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it  CattUtetei, 

eine  neue  Protisten-Gruppe, 


von 


Ernst  Haeckel. 


(Hierzu  Taf.  I.) 


1.   Sntwickelnngiiiutände  von  Magosphaera  plannla. 

DieEnt^nckelungsgeschichte,  der  »wahre  Lichtträger  für  alle  Unter- 
suchnngen    aber  organische  Körperu,    lässt  uns  ihren  unschätzbaren 
Werth   nirgends  lebhafter  empfinden ,   als  bei  den  wenig  bekannten 
Diedersten  Organisations-Formen,  über  deren  wahre  Stellung  im  System 
ttDs  die  Anatomie  allein  keinen  Aufschluss  zu  geben  vermag.    Nirgends 
«0  wie  hier  tritt  uns  die  Wahrheit  entgegen ,  dass  alle  Systematik  ohne 
die  Leuchte    der  Entwicklungsgeschichte  ein   unsicheres  Tappen  im 
Dunkeln    ist.      Nur  indem  wir  die  ganze  Pormenreihe  überschauen, 
belebe  der  Organismus  während  seiner  individuellen  Existenz  durch- 
läuft, vermlSgen  wir  über  seine  Yerwandtschafts- Verhaltnisse  und  seine 
Stellang  in   der  Natur«  Klarheit  und  Gewissheit  Zugewinnen.    Einen 
neuen  Beleg  für  die  Richtigkeit  dieses  Grundsatzes  liefert  der  nach- 
!»lefaeDd    beschriebene  Organismus,   welcher  eine  neue  selbstständige 
Gruppe  in  dem  neutralen,  zwischen  Thicr-  und  Pflanzen-Reich  in  der 
Mitte  siebenden  Protistenreiche  zu  vertreten  scheint.     Isolirt  für  sich 
tieirachtet  i?v11rde  man  die  verschiedenen  Pomizustiinde  desselben  bald 
ab  einzellige  Alge,  bald  als  Yolvocine,  bald  als  bewimpertes  Infusorium, 
bald  als  Amoebe  angesprochen  haben.    Im  Zusammenhange  der  Ent- 
«iekelungsgeschichte   dagegen   zeigen   sich  alle   diese   verschiedenen 
Formen  als  Glieder  einer  Kette,  welche  aufs  Neue  den  innigen  und  nahen 
«erwandiscbaftlichen   Zusammenhang    jener  niedersten   Organismen- 
Gruppen  bestätigt. 
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Ich  beobachtete  diese  neue  Protisten -Form ,  welche  ich  Mago- 
sphaera  planula  nennen  will,  im  September  des  letzten  Jahres  auf 
der  norwegischen  Insel  Gisoe ,  einige  Meilen  südwestlich  von  Bergen 
gelegen,  wo  ich  mich  behufs  Untersuchung  lebender  Kalkschwämme 
einige  Zeit  aufhielt.  Auf  der  Ostseite  der  Insel  Gisoe  liegt  eine  kleine 
Bucht,  in  welcher  eine  grosse  Menge  Cladophora  wächst  (C.  nipestris 
oder  eine  verwandte  Art).  Die  dichten  dunkelgrünen  Büsche  dieser 
Conferve  sind  stellenweis  dicht  mit  ktein«B  Kalkschwammen  bedeckt, 
welche  verschiedenen  Gattungsformen  angehören  (Olynthus,  Leuco- 
solenia,  Sycarium,  Sycum  etc.).  Man  findet  dieselben  in  zahl- 
reichen verschiedenen  Entwickelungszuständen,  von  sehr  kleinen,  mikro- 
skopischen Formen  an  aufwärts.  Als  ich  nun  diese  letzteren  untersuchte 
und  dabei  viele  verschiedene  GhidiOphoireiü  bei  schwacher  Yergrösserung 
durchmusterte,  fielen  mir  an  einzelnen  Individuen  dieser  letzleren 
kleine  kugelige  Zellen  (von  0,07  Mm.  Durchmesser)  auf,  welche  hier 
und  da  an  den  Confervenrdden  seitlich  anfsassen ,  gewöhnlich  einzeln, 
seltener  zwei,  drei  oder  mehrere  neben  einander,  jedoch  niemals  mit 
einander  verbunden.  Die  Zellen  waren  von  blass  gelblicher  Färbung,  von 
einer  dicken  Hülle  umschlossen,  zeigten  mitten  in  ihrem  durchsichtigen 
Protoplasma  einen  grossen  kugeligen  Kern  mit  Kernkörperehen ,  und 
boten  ganz  das  Aussehen  von  gewöbniichen  thierischen  Eiern  dar  (Fig.  4). 
Dass  dieselben  wirklich  Eier  seien ,  schien  zunächst  durch  die  weitere 
Untersuchung  bestätigt  zu  werden.  Denn  bald  fanden  sich  zwischen 
den  einzelligen  Kugeln  andere  kugelige  Kapseln,  welche  2^4,8  oder 
zahlreichere ,  kleine  kugelige  Zellen  enthielten  (Fig.  2  —  6) .  Um  die 
weitere Entwickelung  zu  studiren,  isolirte  ich  dieCladophoren  in  kleinen 
Aquarien  und  hatte  auch  bald  das  Vergnügen,  aus  den  gesprengten  Ei- 
kapseln  bewimperte  zellige  Kugeln  ausschlüpfen  zu  sehen,  welche  ober- 
flächlich den  gewöhnlichen  Wimperlarven  vieler  niederen  Thiere  (Planula) 
sehr  ähnlich  sahen  (Fig.  7).  Doch  zeigte  sich  bei  genauerer  Unter- 
suchung sogleich,  dasä  dieselben  keineswegs  soKde,  aus  didit  gedräng- 
ten Zellen  zusammengesetzte  Kugeln  seien.  Vielmehr  bestanden  die 
Kugeln  bloss  aus  einer  einzigen  Lage  von  birnförmigen ,  in  der  Kugel- 
peripherie gelegenen  Wimper- Zellen,  die  im  Centnim  der  Kugel  mit 
ihren  inneren  spitzen  Enden  vereinigt  waren  (Fig.  8) .  Dieselben  Flimmer- 
kugeln hatte  ich  auch  schon  vorher  pelagisch  mit  dem  feinen  Netze  ge- 
fischt. Statt  dass  nun ,  wie  ich  erwartete ,  eine  weitere  Entwickelung 
der  flimmernden  Kugeln  zu  ii^end  einer  niederen  Thier-Larve  eintrat, 
lösten  sich  dieselben  vielmehr  alsbald  in  ihre  Bestandtbeile  auf.  Die 
einzelnen  birnförmigen  Zellen  trennten  sich  und  schwarmmen  mittelst 
ihres  Wimperbesatzes  frei  und  selbstständig  umher  (Fig.  9 — 43).    Sie 
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konnten  in  dieaem  Zustand  leidit  mit  peritrioben  Infiisorien  verwechselt 
wefden.  Nach  einigen  Stunden  sanken  dieselben  in  dem  mit  Seewasser 
geffllHen  Giasschälchen ,  in  dem  ich  sie  beobachtete ,  zu  Boden ,  zogen 
ihre  Wimperhaare  ein ,  und  begannen  nach  Art  der  Amoeben  form- 
weehselnde  Pseudopodien  auszustrecken  und  wieder  einzuziehen 
{Fig.  U-46). 

Soweit  konnte  ich  die  Entwickeiung  dieses  sonderbaren  kleinen 

Organismus  durch  directe  Beobachtung  verfolgen,  kh  zweifle  aber  nicht, 

daas  damit  auch  wirklich  der  ganze  Entwickelungs-Gyclus  der  Species 

volfendet  ist.  Die  zuletzt  erwähnte  Amoeboiden-Form  wird  einfach  durch 

Nahmngsaufhahme  nach  Art  der  echten  Amoeben  so  lange  wachsen,  bis 

sie  eine  gewisse  GrISsse  erreicht  bat.   Dann  wird  sie  sidi  kugelig  zu- 

samaeBziehen ,  eine  HOlle  ausschwitzen,  und  so  durch  Encyslirung  in 

den  Ruhezustand  übei^ehen,   der  einem  gewöhnlichen  einüachen  Ei 

gleicbt  (Fig.  4).   Allerdings  habe  ich  diese  Bttokkehr  zur  Eiform  nicht 

dired  beobachtet.    Ich  ksmn  aber  an  der  Richtigkeit  dieser  Annahme 

um  so  weniger  zweifeln,  als  ich  auf  denselben  Uadof^ren  auch  viel- 

beb  frne  AnM»eben  von  verschiedener  Grösse  beobachtete,  welche  sich 

okae  Zwang  als  weiter  entwickelte  Zustände  der  aus  den  bewimperten 

Zellen  entatandenen  kleinen  Amoeben  auffassen  lassen  (Fig.  4  7 — 20) . 

Oareb  die  nacbatehende  genauere  Beschreibung  der  Magosphaera 

plansia  wird  sieb  jene  Annahme  noch  näher  begrtlnden  lassen.   Ich 

weide  bei  dieser  Beschreibung  folgende  fünf  verschiedene  Stadien  unter- 

sdbeiden:    4.  daa  Ei*  Stadium  (Fig.  4);    2.  das  Furchungs- Stadium 

{Fig.  2 — 6)  ;    3.  das  Volvocinen-Stadium  (Fig.  7,  8) ;  4.  dasPeritrichen- 

Sladiam  (Flg.  9—^3);  5  das  Amoeben-Stadium  (Fig.  44—20). 


2.  Magosiihaent  im  einzelligeo  Knhezattand. 

(Bi-Stadiom).    Fig.  4. 

Der  einzeilige  Ruhezustand  der  Magosphaera  zeigt,  wie  schon  be- 
mevki,  keinerleiForm-BigenthUmiichkeiten,  welche  denselben  von  einem 
gew^Ainlicfaen  Thier--£i  unterscheiden  Hessen.  Die  kugelige  Zelle  misst 
mit  ihrer  dicken  Htllle  0,06 — 0,08  Mm.  im  Durchmesser.  Die  meisten 
Kugeln  zeigten  den  mittleren  Durchmesser  von  ungefähr  0,07  Mm.  Da- 
v(m  kommen  ^5  ^^'  ^^  Durchmesser  des  kugeligen  Protoplasma-Körpers 
[0,05 — 0,06  Mm.),  dagegen  Yio  ^^  ^^^  Dicke  der  Zellenmembran  oder 
Ei-Kapsel  (0,007  Mmu). 

Dir  Zeil ei»memb ran  (Fig.  4  m)  oder  Dotterhaut,  die  Kapsel  der 
eacysltrle»  ZeUe,  erscheint  seharf  und  breit  doppelt  contourirt,  fast  voll- 
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kommen  struciurlos.  Doch  kann  man  bei  sehr  starker  Vergrösserung 
(700)  sehr  zarte  concentrische  Kreislinien  in  derselben  wahrnehmen, 
die  offenbar  dem  schichtenweisen  Absätze  der  ausgeschwitzten  Cyste 
entsprechen.  Beim  Druck  auf  das  Deckglas  äussert  dieselbe  ziemlich 
starken  Widerstand ,  und  berstet  bei  steigendem  Druck  an  derjenigen 
Stelle,  ßn  welcher  die  Kapsel  der  Oberfläche  des  Cladophora-Astes  an- 
geheftet ist  (Fig.  1  a).  Hier  ist  nämlich  die  Kapselwand  verdünnt,  indem 
ein  kleiner  kegelförmiger  Fortsatz  des  Protoplasma  eine  Strecke  weit 
durch  sie  hindurchgeht.  In  einzelnen  Fällen  (aber  nicht  immer)  reicht 
derselbe  bis  zur  Membran  der  Confervenzelle,  und  bezeichnet  hier  die- 
jenige Stelle,  wo  sich  der  Protoplasma -Leib  der  Amoebe  während  der 
Cysten  ~  Secretion  angeheftet  erhielt.  In  chemischer  Beziehung  zeichnet 
sich  die  Kapsel,  wie  andere  ähnliche  Zellhäute,  durch  bedeutende 
Widerstandskraft  gegen  starke  Lösungsmittel  (sowohl  Säuren  als  Alka- 
lien) aus.  Durch  Jod  wird  sie  schwach  gelb ,  durch  Carmin  nicht  ge- 
färbt. Jod  und  Schwefelsäure  bewirkt  keine  blaue  Färbung.  Verdünnte 
Säuren  zeigen  keine  Einwirkung. 

Das  Protoplasma  (Fig.  4p)  der  eingekapselten  Magosphaera- 
Zelle,  oder  der  Eidotter,  wenn  man  es  so  nennen  will,  ist  schwach  gelb- 
lich gefärbt,  übrigens  ganz  klar  und  durchsichtig,  so  dass  der  in  seinem 
Centrum  befindliche  Zellenkern  (n)  immer  ganz  deutlich  durchscheint. 
Nur  rings  um  diesen  letzteren  sind  dunkle  stark  lichtbrechende  Kömer 
in  verschiedener  Menge  und  Anordnung  angehäuft.  In  einigen  Fällen  war 
ihre  Quantität  so  beträchtlich ,  dass  sie  eine  dicke  dunkle  Körnerzone 
um  den  Kern  bildeten ,  welche  den  letzteren  fast  verhüllte  und  unge- 
fähr die  innere  Hälfte  der  Protoplasmakugel  einnahm.  In  anderen  Fällen 
dagegen  bildeten  sie  nur  eine  sehr  dünne  centrale  Schicht,  welche  die 
Oberfläche  des  Zellenkerns  kaum  im  Zusammenhang  bedeckte.  Ge- 
wöhnlich, aber  nicht  immer,  strahlten  von  dieser  Körnerschicht  eine 
Anzahl  von  kömigen  Streifen  in  radialer  Richtung  durch  die  Protoplasma- 
kugel hindurch,  ohne  jedoch  deren  Oberfläche  zu  erreichen  {g).  Die 
Zahl  dieser  granulösen  Radien  betmg  vielleicht  zwischen  80  und  50. 
Bewegungen  der  Körnchen  habe  Tch  in  denselben  nicht  wahrnehmen 
können.  Die  Granula  selbst  sind  sehr  klein,  von  0,002  bis  weit  unter 
0,001  Hm.  hinab.  Ihrer  starken  Lichtbrechung  nach  scheinen  sie  Fett- 
körnchen zu  sein;  doch  habe  ich  eine  genauere  chemische  Untersuchung 
versäumt.  Wenn  man  die  Kapseln  durch  Dmck  sprengt,  quillt  das 
Protoplasma  mit  lappigen  Contouren  aus  der  Rissöflbung  der  Kapsel 
hervor  und  lässt  dabei  eine  ziemlich  bedeutende  Gonsistenz  gewahren. 
Verfolgt  man  dann  anhaltend  die  Form  der  hervorgequollenen  Hasse,  so 
gelingt  es,   in  einigen  Fällen,   langsame  Verändemngen  der  lappigen 
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CoQiouren  wahrzunehmen ,  welche  wohl  auf  amoeboide  Contractioncn 
des  Vroioplasina  zurückzuführen  sind.  Wenn  man  bei  sehr  starker 
YergrOsserung  (700 — 1000]  das  Protoplasma  scharf  ins  Auge  fasst,  so 
glaubt  man  eine  fein  granulöse  Beschaffenheit  desselben  wahrzunehmen. 
Es  sieht  aus,  als  ob  das  scheinbar  ganz  structurlose  Protoplasma  aus 
äusserst  feinen,  blassen  kugeligen  Körnern  von  nahezu  gleicher  Grösse 
(unter  0,0005  Mm.)  zusammengesetzt  sei,  und  als  ob  diese  kleinen 
Kflgelchen  durch  eine  minimale  Quantität  einer  diflerenten  Zwischen- 
Substanz  mit  einander  verklebt  seien.  Indessen  lassen  die  chemischen 
Rcactionen,  welche  die  gewöhnlichen  Eigenschaften  des  Protoplasma  an 
der  ganzen  kugeligen  Masse  offenbaren ,  jene  granulöse  Beschaffenheit 
nicht  schärfer  hervortreten.  Durch  Carmin  wird  die  ganze  Protoplasma- 
Rogel  gleichmässig  roth  gefärbt  (heller  als  der  Kern] ;  durch  Jod  wird 
sie  branngelb,  durch  Salpetersäure  gelb.  In  verdünnter  Essigsäure 
quillt  sie  stariL  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  Goncentrirto  Mincralsäuren  be- 
wirken eine  starke  körnige  Trübung.  Goncentrirte  Alkalien  lösen  sie 
^Iständig  auf. 

DerNuclens  der  encystirten  Magosphaera  (Fig.  In)  gleicht  ganz 
dem  gewöhnlichen  Keimbläschen  des  Thier-  Eies.  Er  stellt  eine  klare, 
strucUtrlose,  helle  Kugel  von  0,02  Mm.  Durchmesser  dar.  Dersolbo 
liegt  meistens  ganz  in  der  Mitte  der  kugeligen  Zelle ,  bisweilen  jedoch 
auch  exoentrisch,  und  dann  gewöhnlich  der,  der  Änheftungsstelle  ent- 
gegengesetzten Peripherie  der  Zelle  genähert.  Gegen  Druck  zeigt  er 
eine  bedeutende  Resistenz  und  lässt  die  scheinbare  Bläschen  -  Natur 
nicht  überzeugend  wahrnehmen.  Es  gelingt  nicht,  eine  besondere 
Membran  an  dem  Nudeus  zu  unterscheiden.  Durch  verdünnte  Essig- 
säure und  ebenso  durch  verdünnte  Mineralsäuren  wird  ein  granulöser 
Niederschlag  in  demselben  bewirkt  und  sein  Lichtbrechungs- Vermögen 
verstärkt.  In  concentrirten  Alkalien  löst  er  sich  rasch  auf.  Carmin  färbt 
den  Kern  dunkelroth,  Jod  braun,  Salpetersäure  gelb. 

In  der  Mitte  des  Nucleus  liegt  der  ebenfalls  kugelige  Nuclcolus 
Fig.  I  c)  von  0,003  Mm.  Durchmesser.  Er  ist  stark  lichtbrechend  und 
umschlie53t  ein  noch  kleineres,  dunkles  centrales  Kügelchen.  Der 
Durchmesser  dieses  Nuclcolinus  oder  Kernpunktes  beträgt  etwa  ein 
Drittel  von  demjenigen  des  Nucleolus,  also  ungefähr  0,001  Mm.  In 
ebemischer  Beziehung  scheinen  sich  Nucleolus  und  Nuclcolinus  wenig 
verschieden  von  dem  Nucleus  zu  verhalten. 

Indem  ich  den  einzelligen  Ruhezustand  der  Magosphaera  als  Ei 
und  seine  nachfolgende  Entwickelung als  Furchung  bezeichne,  will 
kh  damit  nur  die  völlige  morphologische  Uebereinstimmung  bc- 
zeicbnen ,   welche  zwischen  demselben  und  einem  gewöhnlichen ,  der 
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»Furchung«  UQlerliogenden  thierischen  £i  besteht.  1d  der  Thal  wird 
Jedermann  beim  Anblick  der  in  Fig.  4 — 6  dargestellten  Formen  glauben, 
dass  hier  eine  gewöhnliche  Eifurchung  vorliege.  Es  muss  aber  aus- 
drücklich hervorgehoben  werden ,  dass  diese  Aehnlichkeii  nur  schein- 
bar ist.  Denn  es  fehlt  der  encystirten  Magosphaera-Zelle  der  eigent- 
liche Charakter  des  Eies,  welcher  in  dem  physiologischen  Kriterium 
der  Befruchtungsbedttrftigkeit  besteht  (Gen.  Iforphol.  Yal.  U, 
p.  36) .  Richtiger  würde  daher  die  oncystirte  Zelle  der  Magosphacra  als 
Spore  zu  bezeichnen  sein. 

3.  Magosphaera  in  der  Fortpflanzung. 

(Kurchangs-Stadiam).    Fig.  i — 6. 

Die  Ontogenic  der  encystirten  einzelligen  Magosphacra  Hess  sich  an 
den  zahlreichen ,  auf  Gladophora  aufsitacnden  Individuen  sehr  leicht 
verfolgen,  da  dieselben  verschiedene  Stufen  der  individueHen  Entwicke- 
lung  neben  einander  zeigten  (Fig.  2  —  6).  Der  Entwickeiungsgang  ist 
ganz  derselbe,  wie  bei  der  gewöhnlichen  totalen  Eifurchung.  Zunächst 
zerfällt  der  Kern  der  encystirten  Zelle  (Fig.  4  n) ,  durch  Selbsttheilung 
in  zwei  Kerne ,  wahrscheinlich  erst  nachdem  bereits  die  Halbirung  des 
Nucleolus  und  des  Nucleolinus  vorausgegangen  ist.  Doch  Itess  sidi 
dies  nicht  direct  beobachten.  Eben  so  wenig  Hess  sich  als  Vorspiel  der 
beginnenden  Entwickelung  ein  Verschwinden  des  ursprünglichen 
Zellenkerns  und  die  Neubildung  des  sich  theilenden  Kernes  wahr- 
nehmen. Ich  habe  schon  bei  einer  anderen  Gelegenheit  bemerkt,  dass 
dieses  angebliche  »Verschwinden  des  Keimbläschens  und  sein  Ersatz 
durch  einen  neugebildeten  Eikem« ,  wie  es  immer  noch  von  vielen  Be- 
obachtern der  thierischen  Ontogenie  angenommen  wird,  jedenfalls  ge- 
nauerer Bestätigung  bedürftig  ist.  In  vielen  Fällen  findet  dasselbe  ent- 
schieden nicht  statt,  und  die  Kerne  der  sFurcbungskugeln«  sind  directe 
Abkömmlinge  des  primitiven  Kerns  der  Eizelle.  Wenn  jener  Vorgang 
aber  wirklich  in  anderen  Fällen  stattfinden  sollte  (vne  es  in  der  That 
wahrscheinlich  ist) ,  so  würde  derselbe  von  grösster  phylogenetischer 
Bedeutung  sein,  insofern  er  als  »Rückschlag  der  kernhaltigen  Eizelle  in 
das  kernlose  Cytoden-Stadium  eines  einfachen  Moneresa  zu  deuten  sein 
dürfte.  Der  Beginn  der  Ontogenie  würde  dann  die  primitive  Phylogenie 
genau  recapituliren ,  indem  das  sich  entwickelnde  Ei  zunächst  durch 
den  Verlust  seines  Kernes  auf  die  Urform  des  autogoncn  Moneres,  auf 
den  Anfang  der  organischen  »Schöpfunga  zurückginge. 

Die  Dotterhaut  oder  Zellenmembran,  von  welcher  die  encystirte 
Magosphaera -Zelle  lunschlossen  ist,  bleibt  sowohl  von  der  ersten  Hai- 
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\)iT\m^  derselben,  als  von  allen  folgenden  Theilungs- Processen  ganz 
vdberähfi.  Während  d^  beginnenden  ersten  Theilung  der  Dotterkugel 
mofis  «il  der  Goniraoiion  zugleich  eine  Verdichtung  der  Protoplasma- 
Sobeliai  dfthergeben ,  in  Folge  deren  klare  wässerige  Flüssigkeit  aus 
ihr  auagepreasi  wird  und  sich  in  demjenigen  Theile  der  Cysten- Höhle 
aosamindl,  welcher  nicht  von  den  beiden  orsten  » Furchungskugeln  a 
eing^Mumen  wird.  Diese  beiden  letzteren  (Fig.  3]  haben  einen  Durch- 
messer von  ungefähr  ^,04  Mm.  Ihr  Protoplasma  ist  eben  so  klar  und 
durchsichtig,  wie  das  der  primitiven  £izellc.  Die  dunkeln  Körnchen, 
welche  den  Kern  der  letzleren  in  einer  Schicht  umhüllten ,  haben  sich 
bei  dessen  Theilung  ebenfalls  in  zwei  Gruppen  getrennt,  und  um- 
scfaliessen  nun  wiederum  in  einer  dünnen  Schicht  die  Kerne  der  beiden 
ersten  Furchungszellen ,  in  radialen  Reihen  von  der  Oberfläche  der 
kerne  in  das  Protoplasma  hinein  ausstrahlend.  Die  excentrischen  Kerne 
der  beiden  Zellen,  welche  0,013  Mm.  Durchmesser  besitzen,  entfernen 
sich  nach  deren  erfolgter  Trennung,  gleichsam  als  qb  sie  sich  abstiessen, 
«ett  von  einander,  so  dass  sie  an  entgegengesetzte  Seiton  der  Zellen- 
peripherie  zu  liegen  kommen. 

Die  eben  geschilderten  Verhältnisse ,  welche  bei  dem  Zerfall  der 
primitiven  Magospbaera- Zelle  in  die  beiden  ersten  Tochterzellen  oder 
Furchungskugeki  zu  beobachten  sind ,  wiederholen  sich  nun  bei  jeder 
folgenden  Theilung  dieser  letzteren.  Immer  gebt,  wie  gewöhnlich,  die 
Theilung  des  Kerns  der  Theilung  der  Zelle  vorher,  und  ebenso  geht 
wahrscheinlich  stets  derHaibirung  desNucIeus  diejenige  des  Nucleolus, 
and  dieser  letzteren  wiederum  die  Theilung  dos  Nucleolinus  voraus. 
So  zer^lU  nun,  ganz  wie  bei  der  gewöhnlichen  regulären  und  totalen 
Furekiing ,  jede  der  beiden  ersten  Furchungskugeln  (Fig.  2)  wiederum 
io  zwei  Tocbterzellen  (Fig.  3).  Diese  vier  Kugeln  haben  einen  Durch- 
messer von  ungefähr  0,034  Mm.,  ihre  Kerne  von  0,01  Mm.  Aus  den 
vier  PurcluingskugelD  werden  acht  (Fig.  4).  In  der  Lagerung  lassen  diese 
letztereo  keine  bestimmte  Regelmäsßigkeit  erkennen.  Der  Durchmesser 
jeder  der  acht  Zellen  beträgt  0,025  Mm.,  derjenige  ihrer  Kerne  0,008Mm. 
Aus  den  acht  Zellen  werden  weiterhin  sechzehn  (Fig.  5).  Jetzt  beträgt 
der  Durchmesser  jeder  Furchungskugel  0,023  Mm.,  derjenige  ihres  Kerns 
0,007  Mm.  Auch  diese  Zellen  haben  noch  ganz  die  primitive  Kugel- 
form  beibehalten  und  die  dunkeln  Körnchen  strahlen  noch  von  der  den 
.Viieleiis  umgebenden  Schicht  in  das  klare  Protoplasma  hinein.  Erst 
bei  der  nun  folgenden  fünften  Furchung ,  durch  welche  die  sechzehn 
Farcbungski^eln  in  zweiunddreissig  zerfallen,  geht  die  bisher  erhaltene 
iogelfonn  derselben  verloren ,  indem  ihr  Volum  sich  nicht  in  dem  bis- 
iier  eingebaUeoen  Maasse  vermindert.   Vielmehr  beginnen  die  kugeligen 
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Zellen  nun,  sich  durch  gegenseitigen  Druck  polygonal  abzuplatten 
(Fig.  6).  Ihr  Durchmesser  beträgt  im  Mittel  ungefähr  0,02  Mm.  und 
sinkt  nicht  unter  0,018  Mm.  hinab.  Der  Durchmesser  der  Kerne  ver- 
ringert sich  nur  sehr  wenig,  und  geht  nicht  unter  0,006  Mm.  hinunter. 
Hieraus  geht  hervor,  dass  in  diesem  Stadium  die  dichter  sich  zusammen— 
drängenden  und  verhältnissmässig  grösseren  Zellen  wiederum  eine  ge- 
wisse Quantität  von  der  vorher  ausgepressten  intercellularen  Flttssig— 
keit  in  ihren  Protoplasma-Leib  aufsaugen  müssen. 

Mit  dem  fünften  Purchungsstadium,  durch  welches  die  Magosphaera 
in  32  TochterzcUcn  zerfällt,  ist  der  Theilungsprocess  derselben  voll- 
endet. Bei  der  grossen  Rcgelmässigkcit ,  mit  welcher  derselbe  erfolgt 
und  bei  der  Klarheit,  mit  welcher  er  sich  übersehen  lässt,  ist  es  viel- 
leicht nicht  ohne  Interesse,  die  Progression,  in  welcher  mit  fortschreiten- 
der Theilung  die  Grösse  der  Zellen  und  ihrer  Kerne  abnimmt,  durch 
die  nachstehende  Tabelle  zu  veranschaulichen : 


Siodiam  der 

Zahl  der 

Durchmesser 

DnrehmesBer 

Furchiing. 

FarchungDMlleii. 
Einfache  Zeile 

der  Zellen. 

der  Kerne. 

Ungetheilt 

0,060 

0,020 

1.  Furchung 

Zwei  Zellen 

0,040 

0,048 

11.  FurchuDg 

Vier  Zellen 

0,084 

0,040 

111.  Furchung 

Acht  Zellen 

0,0S5 

0,008 

IV.  Furchung 

46  Zellen 

0,022 

0,007 

V.  Furchung 

SS  Zellen 

0,020 

0,006 

Nach  vollendeter  Purchung  verlieren  die  32  Zellen ,  wie  schon  be- 
merkt, ihre  reguläre  Kugelgestalt.  Sie  quellen  etwas  auf,  platten  sich 
durch  gegenseitigen  Druck  unregelmässig  polyedrisch  ab,  und  beginnen 
zugleich,  noch  innerhalb  der GystenhüUe,  amoeboide  Bewegungen 
auszuführen.  Die  bisher  glatte  Oberfläche  der  Furchungskugeln  wird 
uneben  und  höckerig.  An  einzelnen  Stellen  treten  Gruppen  von  kleinen, 
stumpfen,  unregelmässigen  Uöckera  auf,  ähnlich  den  Pseudopodien, 
welche  sich  bei  Ämoeben  zu  bilden  beginnen.  (Fig.  6.)  Oft  entstehen 
kleine  grubenartige  Vertiefungen,  welche  rings  von  einem  Kranze  solcher 
Höckerchen  umgeben  sind.  Langsam  verändern  dieselben  ihre  Form 
und  Grösse ,  werden  nach  einiger  Zeit  wieder  eingezogen ,  und  in  ihrer 
Nachbarschaft,  oder  an  einer  anderen  Stelle  der  Oberfläche  treten  neue 
Pseudopodien  auf.  Der  kugelige  Haufen  von  dicht  zusammengedrängten 
amoeboiden  Zellen  sieht  jetzt  sehr  ähnlich  dem  gefurchten  Ei  einer 
Siphonophore.  In  der  That  zeigen  die  Furchungskugeln  dieser  Hydro- 
medusen,  wie  ich  bei  Physophora,  Crystallodes  und  Äthorybia 
nachgewiesen  habe,  amoobenartige  Bewegungen  und  Formveränderun-- 
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^,  weldie  denen  unserer  Magosphaera  sehr  ähnlich  sind  ^) .  Nur  sind 
die  wechselnden,  GngerfOrmigen  Fortslitzc  der  ZollenobcrOäche,  welche 
nun  wie  bei  den  Amoebcn  wirklich  als  Pseudopodien  bezeichnen  kann, 
bm  Magosphaera  zahlreicher  und  länger.  Auch  sind  die  Bewegungen 
hier  sdineller  und  auffallender,  als  ich  sie  —  soweit  ich  mich  dessen 
ennneni  kann  —  bei  den  Siphonophorcn  gesehen  habe. 

Nachdem  das  wechselnde  Spiel  der  Pseudopodien  einige  Zeil  ge- 
fiaaeri  hat  (womit  auch  Ortsveränderungen  der  Zellen  innerhalb  der 
Cyste  verbunden  sind)  werden  die  stumpfen,  kurzen  und  dicken  Fort- 
sätze allmählich  spitzer,  länger  und  dünner.  Ihre  Bewegungen  werden 
lebhafter.  Einzelne,  fast  fadenförmig  gewordene  Pseudopodien  be- 
i:tanen  sich  schlängelnd  zu  krümmen  und  hin  und  her  zu  schwingen. 
Dteamoeboiden  Pseudopodien  gehen  in  flimmernde  Cilien 
Aber.  Aus  der  amoebenartigen  Zelle  wird  eine  echte  Wimperzelle. 
Ich  habe  schon  in  den  »Beiträgen  zur  Piastiden  theorie«  diesen  lieber- 
eaog  von  Pseudopodien  in  Cilien  und  die  daraus  sich  ergebende  Iden- 
liut  der  amoeboiden  Protoplasma-Bewegung  und  der 
Flimmerbewegung  hinreichend  erörtert.  Die  Cilien  der  Wimper- 
zellen (das  Epithelium  ciliatumj  und  ebenso  die  einzelnen  Geissclfcldcn 
derFlagellaten  (und  des  Epithelium  flagellatum)  sind  nichts  Anderes,  als 
amoeboide  Pseudopodien ,  die  sich  von  der  gewöhnlichen  Form  dieser 
kHiteren  durch  längere  und  dünnere  Qestalt,  sowie  durch  grössere 
Schnelligkeit  und  Regelmässigkeit  der  Bewegung  auszeichnen.  Bei  den 
Kalkscbwämmen  habe  ich,  wie  dort  bemerkt  (bei  Leucosolenia  und 
Olynthus)  sogar  an  den  noch  zusammenhängenden  Flimmerepithelien 
die  Flimmerbewegung  wieder  in  amoeboide  Bewegung  sich  zurück  ver- 
handeln gesehen.  Der  regelmässige  und  schnelle  Rhythmus,  den  wir 
an  dem  Fiimmerepithel  der  Wirbelthicre  und  überhaupt  der  höheren 
Thiere  gewohnt  sind,  verliert  sich  allmählich  bei  niederen  Organismen, 
and  lässi  hier  oft  alle  Uebcrgänge  zu  der  gewöhnlich  viel  trägeren  und 
anregelmässigeren  Bewegung  der  Pseudopodien  amoeboider  Zellen 
wahrnehmen.  Die  Flimmorbewegung  (sowohl  die  Geisseibewegung  der 
flagellaten  Piastiden,  als  die  Wimperbewegung  der  ciliaten  Piastiden) 
1^  demDach  nur  als  eine  modificirte  und  höber  differenzirte  amoeboide 
Protoplasma  -  Bewegung  anzusehen.  Bei  den  Wimperzellen  der  Mago- 
sphaera lässt  sich  dies  eben  so  deutlich  nachweisen,  wie  bei  den 
(leissetzellen  der  Kalkschwämme. 

Der  kugelige  Zellenhaufen  der  Magosphaera,  dessen  Oberfläche  sich 


I)  Baeckel,    Entwickelangsgeschichte    der    Siphonophoren.     Utrecht    4869. 
^^  VT.  Fig.  36     Taf.  XIV,  Fig.  93. 
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auf  diese  Weise  mit  Gilien  bedeckt  hat,  beginni  mittelst  derselben  schon 
iADorbalb  seiner  €ysto  oder  Eihttlle  langsam  su  rotireo«  Dann  wird 
diese  letztere  durchbrochen,  vielleicht  in  Folge  dieser  Bewegung  selbst, 
uad  die  bewimpelte  Kugel  schwinmit  nun  mittelst  ihres  Gilien-Kleides 
langsam  in  Wasser  umher.  Der  Durchbruch  der  Cyste  wurde  nicht 
direct  beobachtet.  Vielmehr  fand  ich  einseiiie  frei  umher  schwimmende, 
mit  Gilien  bedeckte  Kugeln  nach  einigen  Stunden  in  dem  Glasschülchen 
mit  Seewasser,  in  welches  ich  Gladophora-Aeste  mit  ansitzenden  ge- 
furchten Magosphaera -Eiern  hinein  gelegt  halte.  Aber  schon  vorher 
hatte  ich  dieselben  bewimperten  Zellenkugehi  einzeln  in  dem  pelagischen 
Muider  gefunden,  den  ich  mit  dem  feinen  Netze  von  der  glatten  Meeres- 
oberQäche  bei  Gisoe  (in  dem  Canal  zwischen  dieser  und  der  östlicb 
gegenüberliegenden  Insel)  geschöpft  hatte.  Sie  wälzten  sich  hier  lang- 
sam zwischen  den  zahUosen  Peridinien  und  Diatomeen  umher,  welche 
neben  vielen  Nauplius-  und  Zo^<- Krebsen  die  Hauptmasse  des  pe- 
lagischen Maklers  bildeten. 


4.  Iftgoiphaera  als  Tialsellige  Wimperkngel. 

(Yolvocinen-Stadium).    Fig.  7,  8. 

Die  bewimperten  vidzelligen  Kugeln,  welche  ich  zuerst  im  pe- 
lagischen Mulder  auffand,  ohne  von  ihrem  Zusammenhang  mit  den  eben 
beschriebenen  encystirten  Formen  zu  wissen ,  hielt  ich  anfänglich  für 
odoniebildende  Flagellaten  aus  der  Volvocinen- Gruppe.  In  der  That 
steht  die  von  Ehrbhberg  als  Synura  beschriebene  Volvocine  der 
Magosphaora  in  diesem  Zustande  so  nahe,  dass  man  beide  Genera 
ohne  Weiteres  vereinigen  könnte,  wenn  ihre  Entwickelung  überein- 
stimmte. EmwifBCRG  giebt  von  Synura  in  dem  grossen  Infusorien- 
Werke  folgende  Gharakteristik :  »Animal  e  familia  Volvocinorum ,  ocello 
destitutum,  cauda  filiformi,  loricae  fundo  seu  in  polypariis  centro 
affixum«  (I.  c.  p.  460).  Von  der  einzigen  beobachteten  Art  (Synura 
uvolla)  giebt  er  folgende  Diagnose :  »S.  corpusculis  oUongis  flavican- 
tibus,  e  lorica  exserendis,  cauda  extensa  corpore  triplo  longiore;  poly- 
pariis moriformibusa  Dann  wird  noch  hinzugefügt:  »Der gemeinsame 
Panzer  der  Gesellsokallsform  bildet  eine  Gallertkugel ,  welche  so  viel 
offene  Zellen  hat,  als  Einzelthiere  da  sind.  Aus  diesen  Zellen  können 
dicThierchen  sich  lang  her  vorstrecken,  indem  sie  mit  einem  sehr  feinen, 
schwanzartigen ,  dehnbaren  Anhange  im  Gentrum  der  Kugel,  oder  dem 
Grunde  ihrer  Zelle  angeheftet  bleiben ,  geradeso  wie  Floscularia  oder 
GonochilttS u.  s.  w. der Räderlhiere.  Als  Bewegungsorgan  glaubte 
ich   mehrere   Wimpern   am   Munde   der  Einzelthierchen 
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direcl  s  u  e  riie  n  n  e  n ;  doch  vermuthete  ich  diese  Wirkung  von  einem 
dntadhmUmssel.  Von  Ernährungsorganen  wurde  niohis  untersdiiedeB. 
Dk  getblklM  Farbe  habe  ich  dem  dicrsiock  (Nucicus?)  zugeschrieben , 
wfUker  xaweileti ,  wie  bei  Syncrypta ,  zweitheiiig  erschien.  Andepe 
Or^^  wurden  nidit  klar,  weil  die  Thterohen  sehr  durchsichlig  waren  ^) .« 

bn  Gänsen  passt  diese  Beschreibung  (abgesehen  von  der  unrich«- 
tigdJi  Deulmig  der  Theile)  ganz  gut  auf  unsere  Magosphaera.  Auch  die 
GrSsse  der  Flimmerkugeln ,  welche  EaaBNnBG  auf  Y24  ~  Vie"'  tkirch- 
m^ser  angiebt,  stimmt  ziemlich.  Der  Durchmesser  der  freisdiwimmen- 
dea  Magospharakugeln  betragt  im  Mittel  0,07  Mm.  (ungefähr  =  V30'"). 
Dagegen  sind  die  einzelnen  Zellen  der  letzteren  beinahe  doppelt  so  gross. 
l>ie  ganze  Länge  der  ZeUen  von  Magosphaera,  wie  sie  in  der  Kugel  ver- 
emigtsind,  beträgt  0,035Mm.,  woyona!i«irO,005Mm.  auf  demoSchwanz«, 
0,03  Mm.  auf  den  eigentlichen  DLeiba  kommen.  Bei  Ehrbnbbrg's  Sy  n  ur a 
ttvella  dagegen  ist  der  Leib  nur  halb  so  lang  (V144'"  ungefähr  = 
1,045  Mm.) ;  der  Schwanz  aber  ist  drei  Mai  so  lang  als  der  Leib.  Auch 
i^  die  Zahl  der  zu  einer  Kugel  vereinigten  Zellen  viel  grosser ,  und 
EiBBimmG  sagt  ausdrttoklioh :  i»E6  gab  kleinere  und  grössere,  aus  vielen 
ladividuen  bestehende  Kugeln,  und  letztere  waren  offenbar  aus  ersteren 
so  entstanden,  dass  die  kleinen  Einzeltbiere  sich  durch  Längstheilung 
vmmehrt  hatten,  ohne  den  ausseifen  Mantel  mitzutheilen ,  was  dem 
Cbarakler  der  Volvocinen  gemäss  ist.«  Von  einer  solchen  Theilung 
Loonte  ich  bei  Magosphaera  Nichts  wahrnehmen.  Indessen  mag  es  wohl 
sein,  dass  sie  auch  bei  dieser  letzleren  verkommt.  Uebrigens  wird  man 
Iber  die  generiscbe  Identität  von  Synura  und  Magosphaera  so  lange 
niehts  Sicheres  aussagen  können,  als  nicht  die  erstcrc  genauer  unter- 
saAi  nnd  namen^ofa  ihre  Ontogenie  bekannt  ist.  Uebrigens  scheint 
die  im  SUsswasser  lebende  Synura  uvella  (bisher  der  einzige  Re- 
pnteentant  der  Gattung)  selten  zu  sein.  Ehrbriibrg  hat  sie  nur  zwei- 
mal (im  October  4834  und  im  Mai  4832)  beobachtet  »in  vielen  Exem- 
plaren in  einem  Graben  des  Thiergartens  bei  Berlin«.  Ich  habe  selbst 
ein  einziges  Mal  früher  (1858)  dieselbe  oder  eine  ähnliche  Yolvocine  bei 
Berlin  gefunden,  ohne  sie  jedoch  genauer  zu  untersuchen. 

Die  wenigen  Exomplaro  von  frei  schwimmenden  Wimperkugeln, 
wdche  ich  bei  Bergen  pelagisch  fischte,  schienen  alle  aus  32  Zellen  zu- 
sammengesetzt zu  sein ,  ebenso  die  sfräter  beobachteten ,  welche  sich 
aus  der  encystirten  Form  entwickelt  hatten.  Jedoch  will  ich  nicht  bc- 
stiunnt  beliaupien,  dass  diese  Zahl  ganz  constant  ist.   Einige  kleinere 
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Kugeln  schienen  kaum  30,  einige  grössere  vielleicht  gegen  40  oder  noch 
mehr  Zellen  zu  enüialten.  Man  würde  dann ,  um  diese  Anomalie  zu 
erklären,  Unregelmässigkeiten  im  Furchungsprocess  annehmen  müssen, 
wie  sie  allerdings  auch  sonst  vorkommen.  Indessen  ist  es  auch  mög- 
lich, dass  die  individuellen  Grössen -Differenzen  der  Flimmerkugeln 
durch  Verschiedenheiten  nicht  in  der  Zahl,  sondern  in  der  Grösse  der 
sie  zusammensetzenden  Zellen  bedingt  sind.  Der  Durchmesser  der 
Flimmerkugeln  wechselte  zwischen  0,06  und  0,09  Mm.  Die  meisten 
halten  0,07  Mm.  Durchmesser,  eben  so  viel,  wie  das  ungefurchte  £t 
san)mt  Bulle,  oder  etwas  mehr.  Dies  erklärt  sich  daraus,  dass  die 
Zellen,  unmittelbar  nachdem  sie  die  Cystenhülle  gesprengt  hatten,  sich 
in  der  Weise  dehnten  und  radial  gegen  das  gemeinsame  Gentrum  stellten, 
dass  die  in  Fig.  7  und  8  dargestellte  bleibende  Anordnung  derselben  die 
Folge  war. 

Wenn  man  den  Focus  des  Mikroskops  auf  das  Gentrum  der  freien 
Wimperkugeln  einstellt,  so  gewinnt  man  bei  starker  Vergrösserung 
(700)  das  in  Fig.  8  dargestellte  Bild  des  scheinbaren  Querschnitts  durch 
eine  Meridian-Ebene  der  Kugel.  Die  Einstellung  des  Focus  auf  die  Ober- 
fläche der  Kugel  dagegen  liefert  das  in  Fig.  7  wiedergegebene  Bild. 
Hieraus  ergicbt  sich,  dass  sich  die  32  Zellen  nach  vollendeter  Furchung 
in  der  Weise  verändert  und  radial  angeordnet  haben ,  dass  sie  alle  im 
Gentrum  der  Kugel  mit  einer  verlängerten  Spitze  zusammenstossen. 
Die  rundlich  pol  yedrische  Gestalt  der  Zellen  hat  sich  in  eine  regelmässige 
Birnform  umgewandelt.  Gegen  das  Centrum  verdünnt  sich  jede  Zelle 
in  einen  sehr  feinen  Stiel  (»Schwanz«  von  Ehrbnbrrg)  ,  durch  welchen 
sie  mit  den  übrigen  Zellen  im  Mittelpunkt  der  Kugel  zusammenstösst. 
Das  entgegengesetzte  peripherische  Ende  der  Birne  ist  abgerundet,  und 
auf  der  abgestutzton  Endfläche ,  welche  der  Peripherie  der  Kugel  ent- 
spricht, mitGilien  besetzt  ((/}.  Die  Zahl  dieser  Wimpern  {w)  scheint 
an  jederZelle  durchschnittlich  zwischen  zehn  und  zwanzig  zu  betragen. 
Doch  ist  es  schwer  ihre  Anzahl  genau  zu  bestimmen ,  ebenso  wie  ihre 
Anordnung.  Sie  scheinen  auf  dem  Rande  der  abgestutzten  Zellenfläche, 
welche  wir  als  Wimperscheibe  (d)  bezeichnen  wollen,  im  Kreise 
zu  sitzen ;  doch  schien  es  bisweilen,  als  ob  der  Kreis  nicht  geschlossen 
sei,  sondern  an  einer  Stelle  in  der  Weise  unterbrochen,  dass  das  eine 
Ende  des  Wimperkreises  spiralig  über  das  andere  übergreift  (ähnlich 
wie  an  dem  Peristom  der  Vorticellinen  und  Stentorinen) .  Die  Cilien  {w) 
sind  ungefähr  0,01  — 0,02  Mm.  im  Mittel  lang,  an  der  Basis  merklich  dicker, 
als  an  der  sehr  feinen  Spitze,  und  schwingen  in  der  Weise,  dass  die 
schw^immende  Wimpcrkugel  sich  im  Wasser  rotirend  ohne  bestimmte 
Richtung  fortwälzt.    Die  Wimpern  scheinen  nicht  unmittelbare  Fort- 
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sMie  der  hyalinen  Wimper- Scheibe  zu  sein,  sondern  diese  durch- 
bohrend sich  in  das  innere  Protoplasma  der  Zelle  fortzuseUen.  Wenig- 
stens ist,  wenn  man  bei  sehr  stariier  Vergrösserung  eine  Zelle  im  Profil 
beiracbiei,  unterhalb  jeder  Cilie  in  dem  hyalinen  Endsaum  (im  Profil 
derWimperscheibe)  ein  feiner  Strich  sichtbar,  welcher  die  unmittelbare 
Fortsetzung  der  Wimperbasis  nach  innen  zu  sein  scheint  (Fig.  8  —  40). 

Die  Zellen  der  Wimperkugeln  hängen  übrigens  nicht  bloss  in  dem 
Gentram  durch  ihren  Stiel  oder  »Schwanz«  (s)  zusammen ,  sondern  be- 
röhren'  sich  auch  ausserdem  mit  dem  dicksten  Theile  ihres  Leibes  und 
platten  sich  daselbst  durch  gegenseitigen  Druck  etwas  polyedrtsch  ab 
(Fig.  8).  Die  übrigen  Zwischenräume  zwischen  den  Zellen,  und  zwar 
sowohl  zwischen  den  inneren  zugespitzten  Enden ,  als  auch  zwischen 
ihren  divergirenden  peripherischen  Endstücken  sind  mit  sehr  wasser- 
roeber  structurloser  Gallertmasse  (einem  Secret  der  Zellen)  ausge- 
füllt, ähnlich  wie  bei  den  Volvocinen.  Die  Zellen  sind  also  eigentlich 
m  diese  Gallerte  (den  »Panzer«  von  Ehrbnbbrg)  ganz  eingebettet,  mit 
Ausnahme  der  wimpemden  Scheibenfläche.  Eine  Membran  besitzen 
die  Zellen  dagegen  nicht. 

Der  nackte ,  structurlose  Protoplasmaleib  der  Zellen ,  welcher  so  in 
der  Gallerthülle  verbeißen  ist,  zeigt  constant  drei  verschiedene  Inhalts-, 
theile ,  nämlich  einen  Zellenkern ,  eine  Yacuole  und  eine  Anzahl  von 
Körnchen,  welche  den  Kern  umgeben.  Der  Kern  der  Zelle  (Fig.  8n) 
verhält  sich  nodi  ganz  ebenso,  wie  bei  den  jüngsten  Furchungskugeln. 
Er  erscheint  als  eine  helle  structurlose  Kugel  von  0,006 —  0,007  Mm. 
Ihirchmesser.  Central  oder  excentrisch  ist  darin  ein  stark  lichtbrechen- 
der Nucleolus  von  ungefähr  0,0015  Mm.  sichtbar.  Der  Kern  liegt  im- 
mer entweder  in  der  Mitte  der  birnfOrmigen  Zelle,  oder  mehr  der 
Wimperscheibe  genähert.  Er  ist  umgeben  von  einem  Haufen  dunkler 
Körnchen  {g)j  welche  sich  nach  der  hyalinen  Peripherie  des  Proto- 
plasma hin  verlieren.  Diese  Granula,  welche  zum  Theil  wenigstens 
Fett  zu  sein  scheinen,  sind  Theile  der  Kömerstrahlen ,  welche  wir  an- 
{angHch  an  der  encystirton  Zelle  beschrieben  haben  (Fig.  ^g).  Eine 
radiale  Anordnung  ist  aber  jetzt  an  den  bimförmigen  Zellen  nicht  mehr 
sichtbar.  Eingedrungene  fremde  Körperchen  habe  ich  an  den  Zellen 
der  Wimperkugeln  nicht  wahrnehmen  können,  und  ebenso  wurden  von 
denselben  auch  bei  Versuchen  mitCarmin-  oder  Indigo-Fütterung  keine 
Parfostoflkömchen  aufgenommen. 

Unterhalb  des  Zellenkems,  gegen  den  zugespitzten  Stiel  der  Zelle 
hin,  liegt  die  Yacuole  (v).  Wir  könnten  sie  eben  so  gut  als  con- 
tractile  Blase  bezeichnen.  Denn  man  vermag,  wenn  man  alle  ver- 
schiedenen Verhältnisse  dieser  Organe  bei  den  verschiedenen  Protisten 
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ttberMickA,  zwisehen  beiden  keine  sefaaiie  Grenze  im  ziehen.  Nach 
meiner  Ansicht  sind  die  conlractilen  Blasen  der  Infusorien, 
Amoeben  und  anderer  Protisten  weiter  Nichts  als  differenzirte  oder 
Gonstant  gewordene  Yaeuolen.  Denn  ^ne  selbstsCändi^  con- 
tractHe  Wand,  eine  eigentliche  Membran  der  Blase,  fehlt  den  ersieren 
ebensowohl  wie  den  letzteren.  DieConträciionen  erfolgen  einfach  durch 
ZusamnienBiehuBg  des  contraetilen  Protoplasma,  in  dessen  Hohlrflumen 
sich  Flüssigkeii  angesammelt  hat  und  von  Zeil  zu  Zeit  wieder  afuage- 
presst  wird.  Der  Unterschied  zwischen  den  »wandimgslcsen  Vaeuoien« 
und  den  »contraetilen  Blasen«  liegt  also  eigeniHeh  nur  darin,  dass  die 
letzteren  conslaiAer  sind  und  sich  r^elraässiger  zusammenziehen ,  als 
die  ersteren.  Demnach  wäre  die  Vacuole ,  welche  man  in  jeder  Zelle 
unserer  Wiioperkugol  wahrnimmt,  eigentlich  als  oonlraclil«  Blase  aufzu- 
fassen. Denn  sie  ist  ganz  conslant  und  pulsirt  ziemlich  regelmässig, 
wenn  auch  nur  sehr  langsam.  Im  Zustande  der  Systole  erscheint  sie 
verschwunden,  in  der  hitehsten  Diastole  dagegen  bildet  sie  eine  helle, 
blasse  Kugel  mit  scharfem  Gontour ,  welche  um  Vs  grdsser  als  der  Kern 
werden  kann.  Niemals  sah  ich  in  jeder  Zelle  mehr  als  eine  contractiie 
Blase.  Dieselbe  bildet  sich  erst,  nachdem  die  Plimmerkugel  die  Cyste 
gesprengt  und  verlassen  hat. 

6.  Kagosphaeva  als  einfach»  Wittperzelle. 

[Peritricheo-Stadium).     Fig.  9  —  43. 

Nachdem  die  Magosphaera  einige  Z^  als  einzellige  Flimmei*kugel 
frei  im  Meere  umhergeschwänent  ist,  beginnt  sie  ^h  in  ihre  constitniren- 
den  Elemente  aufzulösen.  Die  einzelnen  Wimperzellen  trennen  sich 
aus  ihrem  centralen  Zusammenhang  und  verlassen  die  Gallertmasse, 
durch  welche  sie  zusammengehalten  wurden.  Sie  schwimmen  jetzt 
selbstatSndig  in  Form  isolierter  Wimperzellen  umher,  welche  man  ohne 
Weiteres  sowohl  mit  gewissen  Formen  von  peritrichen  ciiiaten  inftisorien, 
als  mit  isolirten  Wimper -^EpitheKalzellen  höherer  Thiere  verwechseln 
kimnte  (Fig.  9— 13). 

Wie  lange  Zeit  die  aus  der  Cyste  geschttlpfte  Wimperkugel  umher- 
acbwimmt,  ehe  sich  ihre  Zellen  trennen,  habe  ich  nicht  ermitteln 
können.  Denn  alleWisoperkugein,  welche  aas  denCysten  selbst  inner- 
halb der  kleinen  Aquarien  ausgetreten  waren,  starben  entweder  schon 
nach  einigen  Stunden  ab,  oder  sie  verloren  sich,  ahne  dass  ich  sie 
wiederfinden  konnte.  Nur  an  zwei  Flimmerkugeln  habe  ich  die  Auf- 
lösung in  die  eittzelnen  Zellen  wahrgenommen.  Diese  beiden  Exemplare 
gehörten  zu  da^^igen ,   welche  ich  mit  dem  feinem  Netze  pelagisch 
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ge&schlf  atebald  iiacb  dem  Fang  aus  dem  pelagiscben  MuMer  isolirt 
und  isr  ei»  GlasaehäleheD  mH  Seewasser  gebracht  baile.  Dies  geschah 
mi  8  Uhr  Morgens.  Schon  innerhalb  einer  halben  Stunde  nach  ge- 
sehehener  Isolation  hatten  sich  beide  Kugeln  in  die  einzelnen  Zellen 
aa%elOsi.  Als  ich  die  feuchte  Kammer  um  8^2  ^^^  wieder  unter  das 
liikrBskop  braehlOf  fand  iah  statt  der  PlimmerlLffgeki  ihre  einzelnen  ge- 
Irenaten  Zellen  vor;  Dieselben  schwammen  mYllelsl  ihrer  Wimpern 
mehrere  Stunden  lebhaft  im  Wasser  umher.  Um  i  4  Uhr  beobachtete 
ich  sie  zum  letzten  Mal.  Als  ich  Nachmittags  um  3  Uhr  wieder  nach- 
sah, waren  die  Wimperzellen  verschwunden  und  an  ihrer  Stelle  krochen 
aaf  dem  Boden  der  feuchten  Kammer  amoeboide  Zellen  umher 
Fig.  14-16). 

So  lange  die  Wimperzellen  noch  mit  einander  zu  der  Flinimerkugel 
vereinigt  waren,  konnte  ich  keine  Pormveränderungen  an  denselben 
wahrnehmen.  Diese  traten  aber  sehr  deutlich  an  den  isolirten  Zöllen 
auf  (Fig.  9 — 43).  Es  zeigte  sich,  dass  die  Zellen  in  hohem  Maasse  oon- 
Inetil  waren ,  und  ihre  Gesammtform  durch  Dehnung  und  Krümmung, 
Streckung  und  Zusamraenziehung  vielfach  verändern  konnten ,  gleich 
eioem  »metabolischen«  Infusorium.  Am  wenigsten  veränderlich  zeigte 
sich  die  Wimperscheibe  (d) ,  am  meisten  das  entgegengesetzte  zuge- 
spitzte Ende  oder  der  »Schwanz«  (s).  Dieser  wurde  bald  oiehrmals 
langsam  gekrümmt  oder  geschlängelt  (Fig.  9—11),  und  verlängerte  sich 
dabei  so ,  dass  er  den  übrigen  Kttrper  an  Länge  übertraf;  bald  ver- 
kürzte er  sich  wieder  stark  (Fig.  42)  oder  wurde  ganz  eingezogen 
Fig.  43).  Im  letzteren  Falle  rundete  sich  die  Zelle  fast  kugelig  ab. 
Anderemale  dagegen  wurde  sie  sehr  schlank,  fast  spindelförmig  (Fig.  40). 
Dabei  veränderte  sich  auch  die  Dicke  der  Wiraperscheibe  sehr  auffallend. 
Die  Schwimmbewegung  der  Zelle  schien  ohne  Mitwirkung  des  geissei- 
artigen  Schwanzes  bloss  durch  die  Gilien  (w)  vermittelt  zu  werden. 
Die  Wimperscheibe  ging  dabei  voran  und  der  Schwanz  wurde  nachge- 
schleppt. 

Im  Uebrigen  zeigten  sich  die  isolirten  Wimperzellen  nicht  wesent- 
lich verändert.  Wie  bei  den  noch  in  Zusammenbang  stehenden  Zellen 
der  Kugel I  lag  der  Kern  (n)  näher  der  Wimperscheibe,  die  contractile 
Blase  dagegen  (v)  näher  dem  Schwänze.  Die  Pulsationen  der  letzteren 
schienen  an  den  isolirten  Zellen  schneller  und  regelmässiger  zu  erfolgen, 
als  an  den  noch  zusammenhängenden  Zellen.  Der  einzige  wesentliche 
Unterschied,  den  ich  auffinden  konnte,  bestand  darin,  dass  die  isolirten 
Zeilen  Carmin-KOmchen  aufnahmen,  was  die  zusammenhängenden 
nicht  getban  hatten.  Die  Aufnahme  der  Farbestoflkärner  erfolgte  mittelst 
der  Wimperscbeibe.   Einzelne  kleine  Kömchen,  welehe  in  den  Strudel 
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des  Wimperkranzes  hinein  gezogen  wurden ,  glitten  an  den  Wimpern 
hinab  bis  zu  deren  Basis  und  drangen  hier  durch  die  hyaline  Scheibe 
hindurch  in  das  Protoplasma  hinein ,  ohne  dass  die  Art  und  Weise  der 
Aufnahme  klar  ersichtlich  wurde.  Im  Innern  der  Zelle  sammelten  sich 
die  Farbstofikdrnchen  rings  um  den  Nucleus  an.  Eine  constante,  einem 
Hunde  vergleichbare  Oeffnung  war  an  der  Wimperscheibe  nicht  wahr- 
zunehmen. Durch  andere  Stellen  der  Ktfrperoberflttche  schienen  keine 
festen  Körperchen  aufgenommen  zu  werden. 

6.  Magoaphaera  als  amoeboide  Zelle. 

(Amoeben-Stadium  .   Fig.  U — 80. 

Wie  schon  vorher  bemerkt  wurde ,  gingen  die  isolirten  Wimper- 
zellen bereits  nach  kurzer  Zeit  (nach  höchstens  vier  Stunden)  in  die 
Form  von  amoeboiden  Zellen  über,  die  an  sich  von  echten  Amoeben 
nicht  zu  unterscheiden  waren  (Fig.  14  — 16).  Den  Uebergang  selbst 
konnte  ich  aber  nicht  unmittelbar  beobachten.  In  der  kleinen  feuchten 
Kammer,  in  welcher  erst  bloss  die  isolirten  Wimperzellen  sich  umher- 
tummelten, fand  ich  nachher  nur  die  kriechenden  Amoeben. 

Diese  Amoeben  erschienen,  gleich  allen  anderen  echten  Amoeben, 
als  einfache,  nackte,  kernhaltige  Zellen.  Ihr  Durchmesser  betrug 
0,03  —  0,05  Mm.  Unter  den  bekannten  Amoebenformen  zeigten  sie  die 
meiste  Aehnlichkeit  mit  Aukrbacb^s  A.  actinophora  und  A.  bilim- 
bosa^).  Insbesondere  glichen  sie  diesen  durch  die  auffallend  spitzen 
und  dttnnen,  konischen  Pseudopodien,  welche  bald  einzeln,  bald 
büschelweise  vereinigt  aus  dem  nackten  Zellenkörper  hervorquollen. 
Dabei  zeigten  sie  aber  die  Eigenthümlichkeit,  dass  sich  einzelne  Pseudo- 
podien bisweilen  in  einen  langen ,  sehr  dünnen  fadenförmigen  Fortsatz 
auszogen,  der  sich  nach  Art  einer  Plagellaten-Geissel,  jedoch  nur  sehr 
langsam ,  schlängelte ,  oder  schwingend  hin  und  her  bewegte.  Dieser 
geisselartige  Faden  glich  sehr  dem  »Schwanz«  der  freien  Wimperzellen, 
war  aber  offenbar  nicht  dessen  Rest,  da  er  an  verschiedenen  Stellen  der 
Oberfläche  hervortrat  und  wieder  verschwand.  Aehnliche  geisselartige 
Pseudopodien  haben  GtAPARfiDE  und  Lacbhann  an  der,  von  ihnen 
Podostoma  filigerum  genannten  Amoebenform  beschrieben^). 

Der  kugelige  helle  Kern  (n)  und  die  contractile  Blase  (t;)  zeigen  bei 


4)  L.  Auerbach,  Heber  die  Einzelligkeit  der  Amoeben.  Zeitschr.  für  wiss.  Zool. 
4856.  VII.  Vol.    A.  actinophora,  p.  392,  Taf.  XX.   A,  bilimbosa,  p.  374,  Taf.  XIX. 

i)  Clamr^de  et  Lachmarii,  Etudes  snr  les  Infusoires  et  les  Rhizopodes.  G6ndve 
4858.  p.  444 ;  PI.  XXI,  Fig.  4—6. 
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unserer  Amoebe  noch  ganz  dieselbe  Beschaffenheil,  wie  bei  der  isolirten 
WimpeneUe.  Nur  sind  die  Pulsalionen  der  Vacuole  wieder  unregel- 
massiger  und  langsamer.  Auch  wechselt  sowohl  der  Kern  als  die  con- 
tracUIe  Blase  jetzt  öfter  ihre  Lage,  indem  sie  bei  den  wechselnden 
Formen  des  Saroode-Körpers  und  der  aus  seiner  Oberfl!lche  austreten- 
den Pseudopodien  vielfach  hin  und  her  geschoben  werden.  Wie  bei  den 
isolirten  Wimperzellen  (und  wie  auch  bei  den  meisten  der  gewöhnlichen 
Amoeben)  kann  man  an  dem  Protoplasma  unserer  Amoeben  deutlich 
die  innere  weichere  Körpermasse  unterscheiden,  welche  allein  Kömchen 
enthält,  und  die  hyaline  äussere  Schicht,  in  welche  gewöhnlich  keine 
Körner  eintreten.  Doch  sind,  wie  bei  jenen,  so  auch  hier  beide  Schich- 
ten keineswegs  scharf  getrennt.  Vielmehr  geht  die  innere ,  weichere, 
granulöse  Mariiroasse  ohne  scharfe  Grenze  und  ganz  allmiihlich  in  die 
äussere,  festere,  hyaline  Rindenschicht  über.  Auch  wechselt  die  Grenz- 
linie beider  Schichten  vielfach. 

Die  Fütterung  .der  Amoeben  mit  Farbstofikörnern  gelang  ebenso 
wie  bei  ded  isolirten  Wimperzellen.  Die  Aufnahme  erfolgte  aber  an  den 
verschiedensten  Stellen  der  Körperoberflache,  o(ine  Unterschied.  Wo 
ein  Carmin-Kom  an  der  klebrigen  Oberfläche  des  Körpers  haften  blieb, 
verdünnte  sich  alsbald  die  hyaline  Rindenschicht  oder  das  Ectosark. 
Die  körnige  Markschicht  oder  dasEndosark  trat  an  die  Oberfläche  heran, 
und  mit  einem  Ruck  wurde  das  Kömchen  in  diese  hineingezogen.  Da- 
bei wurde  die  Rindenschicht,  scheinbar,  für  einen  Moment  durch- 
firochen.  Es  geht  aber  auch  hieraus  wieder  hervor,  dass  *diese  letzlere 
Aien  nicht  als  eine  distincte  Membran  aufzufassen  ist,  sondern  con- 
(inuirlich  in  die  Markschicht  übergeht. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Magosphaera-Amoehen  zu  verfolgen, 
i^elang  mir  nicht.  Nach  einigen  Tagen  starben  dieselben  in  der  feuchten 
K<immcr  ab ,  trotzdem  ich  ihnen  als  Nahrung  einen  Wassertropfen  mit 
kleinen  Diatomeen  hinein  gethan  und  sie  auch  einzelne  von  den  letzteren 
gefressen  hatten.  Ich  kann  aber,  wie  ich  schon  anfänglich  bemerkte, 
nicht  daran  zweifeln ,  dass  mit  dem  AuDoebcn-Stadium  der  Entwicke- 
lungscyclus  unserer  Magosphaera  abgeschlossen  ist.  Die  Amoeben  wer- 
den durch  Nahrungsaufnahme  wachsen,  sich  nach  einiger  Zeit  ein- 
kapseln, und  so  wieder  in  das  Ei-Stadium  zurückkehren,  von  welchem 
wir  vorher  ausgegangen  waren  (Fig.  4]. 

Grössere  Amoeben,  welche  den  aus  den  Wimperzellen  entstandenen 
l^anz  ahnlich  waren,  und  namentlich  auch  die  gleiche  charakteristische 
Form  der  Pseudopodien- Rildung  zeigten,  fiind  ich  frei  umherkriechend 
zwischen  denselben  Cladophora-Rüschen,  auf  deren  Aesten  die  einge- 
i^apsellen  Zellen   (Eier)  und  deren  Entwickelungsstadien   (Furchungs- 

ßd.  VI.  4^  « 
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Zellen)  zu  finden  waren.  Vier  von  diesen  auf  Cladophora  gefundenen 
Amoeben  in  verschiedenen  Contractions-Zuständen  sind  in  Fig.  i7 — 20 
abgebildet  Die  Formen  der  dünnen  und  spitzen ,  konischen  Pseudo- 
podien, welche  in  Büscheln  vereinigt  aus  der  Oberflache  des  Amoeben- 
Körpers  austreten,  sind  ganz  dieselben,  wie  bei  den  aus  den  Wimper— 
Zellen  entstandenen  Amoeben  (Fig.  14  —  46).  Doch  scheint  mit  dem 
Wachsthum  der  Amoeben  eine  Vergrösserung  des  Kerns  und  eine  Ver- 
mehrung der  Vacuolen  einzutreten.  Während  in  Fig.  47  nur  eine 
Vacuole  sichtbar  ist,  zeigt  Fig.  4  8  deren  zwei,  Fig.  4  9  dagegen  drei,  und 
Fig.  20,  die  grösste  unter  allen  auf  Cladophora  beobachteten  Amoeben, 
sogar  fünf  Vacuolen  (v) .  Der  Kern  dieser  letzteren  ist  sehr  gross ,  und 
beinahe  schon  eben  so  umfangreich  ,  als  derjenige  der  encystirten  ZeNe 
(Vergl.  Fig.  4  und  Fig  20) .  Ob  solche  grosse  Amoeben  auch  durch  Zu- 
sammenfliessen  mehrerer  kleinerer  entstehen  können  (wie  es  nach  Ana- 
logie ähnlicher  Fälle  leicht  denkbar  wäre) ,  habe  ich  nicht  ermitteln 
'  können.  Da  der  Kern  stets  einfach  ist,  mttssten  die  Kerne  der  ver- 
schmolzenen Zellen  dann  theil  weise  sich  auflösen  (oder  selbst  mit  ein- 
ander verschmelzen?).  Die  Bewegungen  der  grossen  Amoeben  waren 
ilbrigens  träger  als  die  der  kleineren,  woran  vielleicht  auch  die  reich- 
lichere Nahrungs-Aufnahme  Schuld  sein  mag.  In  den  grösseren  Amoeben 
fanden  sich  kleine  Diatomeen,  Chlorophyll -Kömer  und  andere,  von 
aussen  aufgenommene  Körperchen  vor.  Einige  von  den  grössten  Amoeben, 
die  auf  den  Cladophoren  umherkrochen ,  waren  ganz  grün  gefärbt  in 
Folge  der  grossen  Mengen  von  Chlorophyll -Körnern,  welche  sie  aufge- 
nommen hatten.  Wahrscheinlich  bohren  diese  Amoeben  mit  ihren  spitzen 
Pseudopodien  die  Algen -Zeilen  der  Cladophora  an,  auf  welcher  sie 
leben,  und  ziehen  dann  einen  Theil  von  deren  Protoplasma  und  Chloro- 
phyll in  sich  hinein,  ähnlich,  wie  nach  Cibukowsei's  schöner  Entdeckung 
die  Vampyrellen  die  Algenzellen  plündern.  Doch  habe  ich  diesen  merk- 
würdigen Vorgang  bei  der  Magosphaera  - Amoebe  nicht  direct  beob- 
achtet, sondern  erschliesse  ihn  nur  aus  dem  Umstände,  dass  dieChloro- 
phyll-Kömer  der  Cladophora  an  Grösse  und  Beschaffenheit  ganz  gleich 
denjenigen  waren,  welche  den  Leib  der  auf  ihr  umherkriechendeo 
grossen  Amoeben  erfüllten  ^) . 

7.  Die  ayatematiflche  Stellang  der  Xagosphaera. 

Die  systematische  Stellung  der  Magosphaera,  deren  Entwickelungs- 
kreis  somit  geschlossen  vorliegt,  giebtViel  zu  denken.    Die  unläugbaren 


4)  Vergl.  CiEHKOwsKi,  Beiträge  zurKenntniss  der  Monaden.     Arch.  für  mikr. 
Anal.  4865.  Vol.  1.  p.  244.  Taf.  XII,  Fig.  44. 
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nod  sehr  nahen  Yerwandtschafts- Beziehungen  eu  sehr  verschiedenen 
Protisten -Gruppen  machen  die  Frage  nach  ihrer  Einreihung  in  eine 
der  bekannten  Gruppen  sehr  schwierig ,  und  vorläufig  unlösbar.  Als 
fünf  wesenüicb  verschiedene  Formzustande  können  die  eben  beschrie- 
benen Eniwickelungs- Stadien  ohne  Zweifel  ganz  nattlrlich  getrennt 
werden.  In  physiologischer  Beziehung  Hessen  sich  dieselben  in  folgende 
swel  Gruppen  bringen : 

I.  Ruhezustand  (Vegetative  Periode). 

4.  Einzelliger  Ruhezustand  (Ei -Stadium). 

2.  Vielzelliger  Ruhezustand  (Purchungs-  Stadium) . 

II.  Schwärmzustand  (Animale  Periode). 

3.  Vielzelliger  Schwärmzustand  (Volvocinen- Stadium). 

4.  Einzelliger  bewimperter  Zustand  (Peritrichen- Stadium). 

5.  Einzelliger  amoeboider  Zustand  (Amoeben- Stadium). 

In  morphologischer  Beziehung  dagegen  würde  man  richtiger  das 
Hauptgewicht  auf  den  histologischen  Formwerth  des  Körpers  legen,  und 
demnach  die  fünf  Eoiwickelungsstadien '  in  folgende  beide  Gruppen 
vertheilen : 

I.  Einzelliger  Zustand  (Individuum  I.  Ordnung). 

4.  Einzelliger  bewimperter  Zustand  (Peritrichen- Stadium). 

5.  Einzelliger  amoeboider  Zustand  (Amoeben -Stadium). 

3.  Einzelliger  Ruhe -Zustand  (Ei -Stadium). 

IL  Vielzelliger  Zustand  (Individuum  II.  Ordnung). 

4.  Vielzelliger  Ruhezustand  (Furchungs- Stadium). 

5.  Vielzelliger  Schwärmzustand  (Volvocinen -Stadium). 

Nach  den  Principien,  welche  gewöhnlich  in  der  Systematik  befolgt 
werden,  würde  man  den  »vollkommensten«  Zustand,  in  welchem  der 
Orgßnismus  am  meisten  differenzirt  ist,  als  denjenigen  ansehen,  welcher 
fflr  seine  systematiaehe  Stellung  den  Ausschlag  giebt.  In  unserem  Falle 
ist  ohne  Zweifel ,  und  vwbt  sowohl  in  physiologischer  als  in  morpho- 
logischer Beaiiehung,  der  vielzellige  Schwärmzustand  oder  das  Volvo- 
cinen-Stadittm  als  der  vollkommenste  anzusehen,  und  man  würde  dem 
eatsprechend  unsere  Magosphaera  in  die Classe  der Flagellalen,  und 
swar  zu  der  Gruppe  der  Volvocinen,  zu  stellen  haben.  Anderseits 
aber  ist  nicht  zu  vergessen,  dasa  derEntwickelungsgang  unserer  Mago- 
sphaeta  von  demjenigen  der  anderen  Flagellaten  sehr  abweioht.  AUer- 
(bags  ist  auch  bei  einzelnen  Flagellaten  ein  üebergang  in  ainamoeboides 
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Stadium  beobachtet  worden  (so  z.  B.  von  Clark).    Allein  in  anderen 
Fallen  fehlt  dieses  ganz  sicher. 

Das  Amoeben- Stadium  der  Magosphaera  beweist  wiederum  aufs 
Neue ,  welche  Vorsicht  bei  der  Beurtheilung  jeder  »Amoebe«  anzuwen- 
den ist.  Die  Beschreibungen  zahlreicher  verschiedener  Amoeben— 
Formen ,  mit  denen  neuere  Mikroskopiker  den  Ballast  der  Wissenschaft 
vermehrt  haben,  nützen  gar  Nichts,  wenn  keine  Entwickelungsgeschichte 
dabei  ist.  Amoeben,  oder  amoeboide  Zellen,  giebt  es  überall :  im  Ent- 
wickelungskreise  von  Thieren,  von  Protisten  und  von  Pflanzen.  Die 
Furchungskugeln ,  die  Embryonal -Zellen,  die  Blutzellen  vieler  Thiere 
sind  von  selbststündigen  Amoeben  oft  gar  nicht  zu  unterscheiden.  Den- 
noch giebt  es  selbststündige  Amoeben ,  die  sich  als  solche  viele  Gene- 
rationen hindurch  unverändert  fortpflanzen  und  ihre  »gute  Species«  rein 
erhalten.  Wenn  man  die  eigenthümliche  grosse  Amoeben -Form  der 
Magosphaera  mit  ihren  büschelw;,eis  vereinigten  spitzen  Fortsätzen  für 
sich  allein  gefunden  und  untersucht  hätte ,  ohne  Renntniss  ihrer  Her- 
kunft und  ihrer  Schicksale,  würde  man  sie  als  eine  gute  »nova  speciesu 
von  Amoeba  beschrieben  haben.  Aber  selbst  nachdem  wir  die  ganze 
Entwickelungsgeschichte  der  Magosphaera  kennen,  würde  man  dieselbe 
doch  als  eine  »eigentliche  Amoebe«  auffassen  und  zu  der  Gruppe  der 
Protoplasten  (Amoeboiden  oder  Lobosen)  stellen  können.  Denn  die 
grossen  Amoeben  (Fig.  1 9)  sind  das  letzte  frei  bewegliche  Entwicke- 
lungsstadium  der  Magosphaera ,  welches  dem  Buhezustande,  dem  Ei- 
Stadium  vorher  geht ,  und  mit  welchem  also  gewissermaassen  der  in- 
dividuelle Entwickelungs-Cyclus  abschliesst.  Es  liesse  sich  daher 
wohl  der  Satz  verthcidigen ,  dass  die  Amoebe  das  eigentliche  »Ziela  der 
Magosphaera- Entwickolung  sei,  zumal  sie  als  Zelle  (an  und  für  sich 
betrachtet)  durch  ihre  Grösse,  vielfache  Beweglichkeit  und  reiche  Ent- 
wickelung  von  Forti^itzen ,  sowie  durch  die  Mehrzahl  der  Vaouolen,  die 
übrigen  Zellen  des  Entwickelungskreises  an  »Vollkommenheit«  übertrifft. 

Wenn  man  den  einzelligen  bewimperten  Zustand  der  Magosphaera, 
oder  das  Peritrichen  -  Stadium ,  für  sich  allein ,  ohne  Kenntniss  seiner 
Herkunft,  im  Wasser  frei  schwimmend  finden  und  untersuchen  würde, 
so  würde  man  mit  einem  gewissen  Bechte  dasselbe  als  ein  echtes  be- 
wimpertes Infusorium,  und  zwar  als  ein  Ciliat  aus  der  Ordnung  der 
Peritrichen,  ansprechen  düifen.  Allerdings  fehlt  unseren  Wimper- 
zellen, wie  es  scheint,  eine  distincte  bleibende  Mundöfihung ;  es  fehlt 
eine  difierenzirte  Hautschicht;  auch  ist  der  »Nucleus«  nicht  zu  einer 
»Zwitterdrüse«  diflerenzirt.  Allein  man  darf  nicht  vergessen ,  dass  alle 
diese  difierenzirten  Theile  nur  bei  höheren  Ciliaten  deutlich  entwickelt 
sind,  und  dass  sie  vielen  niederen  Infusorien  fehlen,  die  man  trotzdem 
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als  echte  »Giliaten«  ansieht.  Auch  darf  man  nicht  entgegnen,  dass  diene 
leUteren  nicht  einfache  Zelleti  seien.  Denn  die  Frage  von  der  »Ein- 
zelligkeit der  Infusoriena  ist  noch  keineswegs  negativ  entschie- 
den. Vielmehr  neigt  sich  jetzt  wieder  einmal  das  Zünglein  der  Wage 
zu  Gunsten  derselben,  und  namentlich  viele  von  den  neuesten  Beob- 
achtungen über  die  Fortpflanzung  und  Entvvickelung  der  Ciliaten  lassen 
sich  kaum  anders  deuten,  als  dass  viele  echte  Infusorien  wirklich  ein- 
fache Zellen  sind.  Die  Complicalion  ihrer  Organisation  st'Cht  damit  nicht 
in  Widerspruch  ;  denn  es  giebt  einfache  Pflanzcnzellen,  welche  in  die- 
ser Beziehung  ,  hinsichtlich  der  Diflerenzirung  der  Organe ,  die  Ciliaten 
noch  übertrefien. 

Wenn  man  also  aus  triftigen  Gründen  das  einzellige  amocboide 
Stadium  der  Magosphaera  als  eine  Amoebe ,  das  einzellige  bewimperte 
Stadium  als  ein  peritriches  Ciliat ,  das  vielzellige  bewimperte  Stadium 
als  ein  volvocines  Flagellat  ansehen  kann,  und  wenn  anderseits  keines 
dieser  drei  Stadien  mit  Sicherheit  als  die  »vollkommenste  Form«,  als  das 
«genüiche  »Ziel  des  Entwickelungskreises«  gelten  kann ,  so  wird  die 
Frage  von  der  systematischen  Stellung  der  Magosphaera  in  der  vorsich- 
tigsten und  am  meisten  kritischen  Weise  dadurch  geschlichtet,  dass 
man  sie  —  \venigstens  vorläufig  —  als  Bepräsentantcn  einer  selbst- 
ständigen Protisten -Gruppe  ansieht:  Da  diese  indifferente  Gruppe 
ziftischen  verschiedenen  anderen  Gruppen  des  Protistenreiches  in  der 
angegebenen  Weise  zu  vermitteln  scheint,  so  dürfte  sie  vielleicht  passend 
den  Namen  der  »Vermittler«,  C  a  t a  1 1  a  c  t  a  führen  ^) . 


ErUirug  der  Tafel  I. 

Magosphaera  planula. 

Alle  Figuren  sind  bei  einer  Vergrössening  von  700  gezeichnet.  Die  Buchstaben 
haben  in  allen  Figuren  dieselbe  Bedeutung :  p  Protoplasma  der  Zelle,  g  Körnchen 
im  Protoplasma,  n  Zellenkcrn  oder  Nucleus.  c  Kernkörperchen  oder  Nucieolus. 
nZefleanienibran  oderCystenhülle.  a  Fortsatz  des  Protoplasma,  welcher  die  Cysten- 
«an«l  an  deren  Anheflungsstelle  (an  der  Algenzelle)  durchsetzt,  n  Gallcrtmasse 
zwischen  den  Zellen  der  Flimmerkugel,  v  Vacnole  oder  contractile  Blase,  d  Wimper- 
Scheibe  (Verdickte  hyaline  Endfläch'e  der  Wimperzellen ,  auf  welcher  die  Wimpern 
itttfeilzen).  w  Wimpern,  s  Schwanz  oder  verdünnter  Stiel  am  entgegengesetzten 
Ende  der  Wiroperzelfen. 


«)  xartaXXdbtTTj«  der  Vermittler ;  jw^ö;  Zauberer ;  (i<paipa  Kugel. 
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Einzelliger  encyslirter  Ruhezustand  (Ei  -  Stadium) . 

Cyste  mit  zwei  Zellen  (Erstes  Furchungs-Stadium).   Die  Eizelle  ist  durch 

beginnende  Furchung  in  zwei  Zellen  zerfallen. 

Cyste  mit  vier  Zellen. 

Cyste  mit  acht  Zellen. 

Cyste  mit  sechzehn  Zellen. 

Cyste  mit  zwei  und  dreissig  Zellen.   Dieselben  führen  innerhalb  der  Cyste 

amoeboide  Bewegungen  aus. 

Fig.  7.  Vielzelliger  Schwärmzustand  (Volvocinen-Stadiuro).  Die  aus  der  Furchung 
entstandene  vielzellige  Kugel  hat  die  Cystenhülle  gesprengt  und  verlassen. 
Die  Pseudopodien  der  32  amoeboiden  Zellen  haben  sich  in  schwingende 
Cilien  verwandelt,  mittelst  deren  die  Flimmerkugel  umherschwärmt.  Die 
Flimmerkugel  ist  von  der  Oberfläche  gesehen. 

Fig.  8.  Dieselbe  Flimmerkugel,  wie  Fig.  7.  Der  Focus  ist  auf  das  Centrum  der 
Kugel  eingestellt,  so  dass  man  zehn  von  den  82  Zellen  in  einer  meridianen 
Durchschntttsebene  sieht.  Die  birnförmigen  Zellen  berühren  sich  im 
Centruro  der  Kugel  mit  ihren  schwanzähnlichen  Spitzen.  Die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Zellen  sind  durch  Gallertmasse  ausgefüllt 

Fig.     9.     Eine  isoUrte  Wimperzelle  (Peritrichen-Stadium)  mit  langem  Schwans. 

Fig.  \0.     Eine  isolirte  Wimperzelle  mit  verdickter  Wimperscheibe. 

Fig.  H.     Eine  isolirte  Wimperzelle  mit  verdünnter  Wimperscheibe. 

Fig.  42.  Eine  isolirte  Wimperzelle  mit  sehr  verkürztem  Schwanz  und  ganz  con- 
trahirter  Vacuole. 

Fig.  43.  Eine  isolirte  Wimperzelle  mit  ganz  eingezogenem  Schwanz  und  sehr  aus- 
gedehnter Vacuole. 

Fig.  44.  Eine  amoeboide  Zelle  (Amoeben- Stadium),  aus  einer  Wimperzelle 
entstanden. 

Fig.  45.     Eine  amoeboide  Zelle  mit  ganz  zusammengezogener  Vacuole. 

Fig.  46.     Eine  amoeboide  Zelle  mit  sehr  ausgedehnter  Vacuole. 

Fig.  47.     Eine  Amoebe  mit  einer  Vacuole  und  einem  Pseudopodien-Büschel. 

Fig.  48.     Eine  Amoebe  mit  zwei  Vacuolen. 

Fig.  49.    Eine  Amoebe  mit  drei  Vacuolen. 

Fig.  20.  Eine  sehr  grosse  Amoebe  mit  fünf  Vacuolen  und  vielen  Pseudopodien- 
Büscheln. 


Nachträge  zur  Honographie  der  Moneren. 

Von 

Ernst  HaeckeL 


Hierzu  Taf.  11.   ♦ 


1.  Yampyralla  Oomphonematif. 

(Hierzu  Taf.  II,  Fig.  T-  4). 

Die  neue  Moneren  -  Form ,  die  ich  hier  als  Vampyrella  Gom- 
phonemaiis  beschreibe,  habe  ich  im  September  18i>9  während  meines 
Aafenlhalies  an  der  norwegischen  Küste  beobachtet.  Sie  schliesst  sich 
s^r  nahe  an  die  von  Cieneowski  beschriebene  Vampyrella  vorax  an, 
oDierseheidet  sich  jedoch  von  ihr  durch  gewisse  Eigenthttmlichkeiten, 
ftekhe  ihre  Aufstellung  als  besondere  Species  genügend  rechtfertigen.. 

Die  Gattung  Vampyrella  ist  vielleicht  unter  allen  Moneren  die 
am  längsten  bekannte  Form ,  insofern  in  ihren  £ntwickelungskreis  die 
"liegelrothcn  Blasen«  gehören ,  welche  die  Botaniker  schon  vor  langer 
Z^ii  an  Spirogyren  und  anderen  Algen  aufgefunden  haben.  Jedoch 
malten  dieselben  theils  für  Entwickelungszustände  dieser  Algen ,  theils 
für  iDiatomecn- Cysten«,  und  erst  die  vorireflflichen  und  erschöpfen- 
den Untersuchungen  von  Cien kowski  stellten  1 865  ihre  Natur  in  das 
rechte  Licht  (1.  c.  p.  218 — 225).  In  vollkommen  ausgebildetem  und 
frei  beweglichem  Zustande  tragen  alle  Vampyrellen  durchaus  den 
Qarakter  echter  Moneren ,  indem  ihr  ganzer  Körper  einen  gänzlich 
bUucturlosen  Protoplasma -Klumpen  darstellt.  Diese  nackte  Cytode 
nimmt  mittelst  vorgestreckter  Pseudopodien  Nahrung  auf,  gleich  den 
Amoeben  und  Rhizopoden ,  und  geht  dann  in  einen  Ruhezustand  über. 
Sie  scheidet  eine  Kapselhülle  aus  und  zerfällt  innerhalb  dieser  Cyste 
darch  Viertheilung  in  vier  nackte  Sporen  (Tetraplasten).  Jede  Spore 
gleicht  nach  dem  Austritt  aus  der  Cyste  einer  kleinen  Actinophrys  (so!) 
und  kriecht  wie  eine  kleine  Amoebe  mit  spitzen  Fortsätzen  langsam 
omber.    Von  den  drei  Vampyrella  -  Arten  Cunkowski^s   nähren  sich 
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zwei  (V.  Spirogyrae  und  V.  pendula)  von  Algen,  deren  Zellen  sie 
anbohren  und  das  Protoplasma  aussaugen.  Die  dritte  Art  dagegen 
(V.  vorax)  frisst  durch  Umhüllung  fremder  Körper,  wie  eine 
Amoebe  (Archiv  für  mikr.  Anat.  <8C5.  Vol.  I.  p.  248—225). 

Die  norwegische  Vampyrella,  welche  ich  in  Bergen  beobachtete, 
scheint  ausschliesslich  auf  den  Stöckchon  einer  Diatomee  zu  leben, 
deren  Zellen  sie  umhüllt  und  aussaugt.  Ihre  spccifische  Eigenthümlich— 
lichkeit  scheint  aber  darin  zu  bestehen,  dass  sie  sich  auf  den  Dia- 
tomeen -  Stöckchen  selbst  einkapselt  und  an  der  Stelleder  gefressenen 
Diatomeon  befestigt ,  deren  enüecrto  Kieselschalon  sie  ablöst  und  aus- 
wirft. Die  Diatomee,  auf  der  ich  die  Vampyrelle  ausschliesslich  ge- 
funden habe,  und  die  in  Pig.  1  abgebildet  ist,  gehört  der  Gattung 
Gomphoneraa  an,  scheint  jedoch  mit  keiper  der  beschriebenen  Arten 
genau  übereinzustimmen.  Ich  will  daher  diese  neue  Species ,  um  an 
ihre  Ausplünderung  durch  dieVampyrella  zu  erinnern,  Gomphonema 
devastatum  nonnen. 

Das  Gomphonema  devastatum  (Fig.  1,  ^)  bildet  sehr  zier- 
liche baumförmig  verästelte  Zellen  -  Gemeinden ,  welche  massenhaft  die 
Stöckchen  der  Campanularien  überziehen,  die  an  der  Küste  von  Bergen 
leben.  Manche  Campanularienstöcke  sehen  mit  blossem  Auge  betrachtet 
so  aus,  als  ob  sie  dicht  mit  einer  gelblichen  Schleimhülle  überzogen 
wären.  Diese  Hülle  besteht  bloss  aus  Tausenden  von  Gomphonema- 
Bäumchen ,  die  dichtgedrängt  senkrecht  auf  den  Röhren  der  Campa- 
nularien sitzen.  Einzelne  von  diesen  Bäumchen  beherbergen  unsere 
Vampyrella  in  grosser  Anzahl,  .während  viele  ganz  frei  davon  sind. 
Die  Stock chen  des  Gomphonema  sind  durchschnittlich  0,5  Mm.  hoch 
und  0,3  Mm.  dick.  Die  Stiele  der  Zellen  sind  Schlank,  regelmässig 
dichotomisch  verzweigt,  zierlich  S förmig  gebogen,  und  0,003  Mm.  dick. 
Die  Kieselzellen  sind  fächerförmige,  glcichschenkelig-dreieckige,  ziem- 
lich dünne  Scheiben.  Ihre  Länge  beträgt  0,05,  ihre  Breite  0,03,  ihre 
Dicke  0,01  Mm.  Von  der  breiten  Seite  gesehen,  erscheint  der  Kiesel- 
panzer der  Zelle  durch  zwei,  von  der  Basis  nach  dem  freien  Rande 
di  vergirende  Furchen  in  drei  schmale  Felder  zerlegt.  Den  beiden  Furchen 
entsprechen,  am  freien  Rande  zwei  flache  Einkerbungen.  Die  drei  Felder 
sind  im  äusseren  Theilc  von  gleicher  Breite.  In  der  Mitte  jedoch ,  wo 
der  Zellenkern  liegt,  ist  das  Mittelfeld  etwas  breiter  aufgetrieben.  Auch 
an  der  Basis  ist  dasselbe  breiter  als  die  l>eid(;n  Seitenfelder  (Fig.  4  h,) 
Von  der  schmalen  Seite  gesehen  (Fig.  1 1)  erscheint  jede  Kieselzelle 
schmal  keilförmig ,  von  der  Basis  gegen  das  abgerundete  freie  Ende  hin 
allmählich  verdickt.  Im  Innern  der  Kieselzelle  bilden  die  feinen  ver- 
ästelten und  anaslomosirendcn  Protoplasma  -  Ströme ,    in  welche  viele 


Nachtrüge  zur  Monograpbie  der  Moneren.  25 

;p(be  Körner  elDgebettct  sind ,  ein  un regelmässiges  und  veränderliches 
Netzwerk. 

Auf  den  Aesien  dieser  zierlichen  Gomphonema- Bäumchen  findet 
man  nun  hin  und  wiedc^r  in  grosser  Monge  statt  der  zugehörigen  Riesel- 
zellen hellrothe  kugelige  Blasen  (Fig.  1  a.)  Dies  sind  die  Cysten  unserer 
Vampyreila.  Sie  sind  nicht  immer  von  gleicher  Grösse,  die  meisten  von 
^06—0,07  Mm.  Durchmesser.  Die  Gystenwand  (c)  oder  die  Hülle  der 
Lugeligen  Blasen  ist  glashell  und  structurlos,  scharf  doppelt  contourirt. 
ihre  Dicke  ist  verschieden,  meistens  gleich  ein  Zehntel  des  Kapseldurch- 
Diessers^  also  0,006 — 0,008  Mm.  Die  dicksten  Blasenhttllen  erreichten 
(1,01  Mm.  Dicke.  Die  structurlose  Substanz  der  Gystenwand  ist  sehr  fest 
Qod  elastisch,  in  verdünnten  Sauren  und  Alkalien  unlöslich.  In  con- 
«x'Dtrirtcn  Alkalien  quillt  sie  rasch  bedeutend  auf  und  löst  sich  nachher 
mi  darin  auf.  Goncentrirte  Mineralsäurcn  zerstören  sie  erst  nach 
längerer  Einwirkung.  Durch  Garmin  und  durch  Jod  >yird  dieselbe 
Bidil  gefärbt,  ebenso  nicht  durch  Jod  und  Schwefelsäure. 

Den  Inhalt  der  Gysten  findet  man  oft  auf  einem  und  demselben 
taphonema  -  BHumcben  in  verschiedenen  Entwickelungs- Zuständen, 
wie  CS  in  Fig.  'I  dargestellt  ist.  Bei  den  jüngeren  Gysten  (a)  ist  der 
pniQ  Hohlraum  mit  einem  homogenen,  hellrothen,  halbdurchsichtigen, 
Protoplasma  ausgefüllt,  welches  bei  Anwendung  sehr  starker  Yergrösse- 
rangen  äusserst  fein  granulirt  erscheint,  und  bisweilen  auch  noch  eine 
i^riogß  Anzahl  von  etwas  grösseren  Körnchen  enthält ,  die  nach  ihrem 
Uelo  Glänze  Fettkörnchen  zu  sein  »scheinen.  Die  Farbe  ist  hell 
liegelroth,  bisMreilen  fast  mehr  orangeroth.  Neben  diesen  ganz  mit 
i'rotoplasma  erfüllten  Blasen  finden  sich  andere ,  bei  denen  die  ganze 
Pmtoplasma  -  Füllung  in  vier  gleiche  Theile  zerfallen  ist.  Dies  sind  die 
Ttir^oren  ,  welche  Giekkowski  auch  bei  seinen  drei  Yampyrella-Arten 
Machtet  hat.  Sie  scheinen  alle  vier  gleichzeitig  zu  entstehen  ,  indem 
^ier  gleichweit  von  einander  und  vom  Gentrum  der  Kugel  entfernte 
i^rotoplasmapunkte  als  Anziehungsmittelpunkte  auf  die  umgebende  Sub- 
^iaüz  wken.  Diese  verdichtet  sich  dabei  und  presst  eine  geringe 
^^^oaDlitüt  einer  hellen  Flüssigkeit  aus ,  die  nunmehr  die  vier  Plasma- 
Sporen  von  einander  trennt.  Wenigstens  habe  ich  bei  der Va  mp  y  r e  1 1  a 
''omphonematis  niemals  gesehen,  dass  die  Plasma-Kugel  erst  bloss 
IQ  zwei  Stücke  zerfiele,  die  sich  dann  nochmals  halbircn.  Die  vier 
Sporen  sind  eben  so  durchaus  homogene  und  nackte  Plasma  -  Stücke, 
^io  die  Kugel,  aus  deren  Viertheilung  sie  hervorgegangen  sind.  Weder 
'Q  dieser,  noch  an  jener  ist  irgend  eine  Spur  von  einem  Zellenkern 
hiervon  einer  contractilen  Blase  zu  bemerken.  Die  Tetrasporen  haben 
t^ino  sphaeroidalc ,   stark  abgeplattete ,  fast  linsenförmige  Gestalt,  und 
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sind  dergestalt  gegen  einander  gelagert,  dass  zwischen  ihnen,  im  Cen- 
trum der  Cyste ,  ein  leerer  Hohlraum  bleibt  von  regulär  tetraedrischer 
Grundform. 

Während  man  auf  einigen  Gomphonema  -  Slöckchen  bloss  ge- 
schlossene Cysten  findet,  theils  mit  ungetheiltem  Protoplasma -Inhalt, 
theils  mit  vier  sphäroidalen  Sporen ,  so  kann  man  dagegen  an  anderen 
Stöckchen  das  Auskriechen  der  letzteren  aus  der  Kapsel  und  ihre  Um- 
bildung zu  frei  umherkriechenden  actinophrysähnlichen  Körpern  sehr 
httbsch  verfolgen  (Fig.  1  e.)  An  einer  Stelle  der  Cysten  wand  (meist 
entgegengesetzt  dem  Anheftungspunkte  der  Kapsel)  entsteht,  vermuth- 
lich  durch  die  anliegende  Tetraspore  veranlasst ,  eine  sehr  kleine  OefT- 
nung  und  nun  zwängt  sich  die  letztere  durch  dieses  enge  Loch  langsam 
hindurch.  Dabei  nimmt  ihr  rundlicher  Protoplasma  -  Leib  eine  sehr 
schlanke  Form  an  (Fig.  1  e.)  Noch  ehe  der  ganze  Sporenkörper  den 
Hohlraum  der  Cyste  verlassen  hat,  beginnt  er  bereits  an  dem  ausserhalb 
befindlichen  Theile  sehr  feine  und  zarte  Pseudopodien  auszustred^en. 
Wo  er  mit  einem  Aestehen  des  Gomphonema  -  Stockes  zuföUig  in  Be- 
rührung kommt,  schmiegt  er  sich  mit  seiner  klebrigen  Oberfläche  an 
dasselbe  an ,  breitet  sich  aus ,  und  kriecht  nun  langsam  an  dem  Stöck- 
chen empor.  Eine  von  den  vier  Sporen  nach  der  anderen  verlässt  die 
Cyste.  Wie  es  scheint,  kriecht  jede  durch  das  Loch  aus,  das  von  der 
ersten  gebohrt  worden  ist.  Man  kann  so  Kapseln  finden ,  in  denen  nur 
noch  ein  oder  zwei  Sporen  liegen,  nachdem  die  anderen  bereits  ausge- 
krochen sind  (Fig.  1  d.)  Auch  leere  CystenhttUen  findet  man  auf  den 
Enden  der  Aestchen  bisweilen ,  jedoch  selten.  In  der  Regel  scheinen 
sie  bald  abzufallen,  nachdem  ihre  Bewohner  sie  verlassen  haben. 

Die  Spore,  welche  durch  Viertheilung  der  encystirten  Vampyrella 
entstanden  ist,  und  welche  nunmehr  ihre  Kapsel  verlassen  hat,  ist  be- 
reits der  ganze  Organismus.  Denn  die  Function  der  Ernährung,  der  sie 
sich  nunmehr  in  frei  beweglichem  Zustande  widmet,  hat  kein  anderes 
Resultat,  als  Vergrösserung  des  homogenen  Plasmastttckes  durch  ein- 
faches Wachsthum.  Nachdem  die  frei  umherkriechende ,  actinophi^s- 
ähnliche  Vampyrella  durch  Plünderung  mehrerer  Gomphonema  -  Zellen 
eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat,  zieht  sie  sich  kugelig  zusammen, 
schwitzt  eine  KapselhUlle  aus,  und  geht  so  für  einige  Zeit  in  den  Ruhe- 
zustand über,  mit  dessen  Beschreibung  wir  begannen.  Späterhin  zer- 
fällt diese  encystirte  Plasma-Kugel  wiederum  in  vier  Tetrasporen ,  und 
so  beginnt  der  höchst  einfache  Kreislauf  ihres  Lebens  von  Neuem. 

Die  Ernährungsweise  der  frei  umherkriechenden  Vampyrella  Gom- 
phonematis  ist  sehr  interessant,  obwohl  im  Wesentlichen  mit  derjenigen 
der  übrigen  Species  der  Gattung  übereinstimmend.  Nachdem  die  Tetra- 
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spare  ihre  Kapsel  volistütidig  verlassen ,  breitet  sie  sich,  wie  schon  be- 
loerkl,  acUnophrys^hnlich  aus  und  kriecht  an  dem  Gomphonema- 
Bäamchen  umher,  ohne  dasselbe  jemals  tu  verlassen.  Zeitlebens  bleibt 
sie  mit  ihm  in  Bertthrung  oder  geht  höchstens  einmal  auf  ein  benach- 
bartes Gotnphonenia-  Stöckchen  über,  mit  dem  ihr  eigenes  zufällig  in 
BerOhniiig  kam.  Schwimmen  kann  das  kleine  Moner,  wie  es  scheint, 
nicht,  und  hütet  sich  wohl,  die  sichere  Unterlage,  deren  Contact  es  von 
Geburt  an  gewöhnt  ist,  zu  verlassen.  Niemals  habe  ich  daher  auch 
unsere  Yampyrella  in  frei  beweglichem  Zustande  Kugelform  annehmen 
5(4ien,  wie  sie  bei  frei  im  Wasser  schwebenden  Rhizopoden  mit  allseitig 
.losstrahlenden  Pseudopodien  so  häufig  vorkommt.  Vielmehr  erscheint 
riie  frei  umherkrierhende  Yampyrella  immer  als  formloses  oder  ganz 
uoregeimdssig  gefortntes  Klttmpchen,  welches  sich  bei  seinen  Bewegun- 
^n  TolllLoromen  der  festen  Unterlage  anpasst.  Beständig  aber  strahlen 
\im  ^iner  Husseren  Oberfläche  eine  grosse  Menge  von  äusserst  feinen 
Pseudopodien  aus. 

Die  Pseudopodien  sind  bei  der  Yampyrella  Gomphonematis  in 
\ie\  grosserer  Zahl  vorstreckbar,  als  bei  den  von  CiBfiKowsKi  beobach- 
ietoD  drei  Arten.  Wie  bei  diesen ,  ist  deutlich  Kömchenbewegung  an 
Ihnen  zu  beobachten,  niemals  dagegen  ein  Verschmelzen  verschiedener 
Sattode- Fäden  hei  zufälliger  Berührung.  Auch  Verästelung  lässt  sich 
nicht  mit  Sicherheit  wahrnehmen.  Fast  immer  erscheinen  die  Pseudo- 
podien als  einfädle,  unvei^stelte ,  gerade  ausgestreckte  Fäden ,  deren 
Unge  meistens  kaum  dem  Durchmesser  des  mittleren  Körpertheils 
ctficbkommt,  selten  ihn  bedeutend  Übertrifft.  Da  das  Ausstrecken  und 
Einziehen  der  Pseudopodien  und  die  Körnchenströmung  auf  denselben 
Ih»  den  Yampyrellen  Nichts  mit  der  Nahrungs- Aufnahme  zu  thun  hat, 
so  wind  diese  Bewegung  wahrscheinlich  vorzugsweise  die  Function  der 
Bespiration  vermitteln. 

Die  Ernährung  unserer  Yampyrella,  die  an  dem  Gomphonema- 
Sldckchen  benimkrieoht,  geschieht  nun  in  folgender  Weise:  Sobald  sie, 
an  den  Zweigen  des  Bäumchens  emporkriechend ,  eine  Kieselzelle  er~ 
rnrht  hal^  breitet  sie  sich  flach  rings  um  deren  Basis  aus.  Das  Proto- 
plasma der  Yampyrella  zerfliesst  zu  einer  dünnen  Schleimschicht,  welche 
H^artig  auf  beiden  Flächen  der  dreieckigen  Kieselzelle  sich  ausbreitet. 
Ito  die  beiden  Blätter  desselben  aber  zugleich  an  den  schmalen  Bändern 
der  Zelle  in  Zusammenhang  bleiben,  wird  die  ganze  Kieselzelle  von  der 
^dunaien  Basis  bis  zu  ihrem  breiten  freien  Bande ,  von  einer  zusam- 
Boihängenden  dünnen  Protoplasma -Lamelle  überzogen  und  zuletzt 
^telieh  eingehallt.  Nun  beginnt  die  eigentliche  Plünderung.  Während 
^rae  Anzahl  feiner  Pseudopodien  von  dem  Plasma -Ueberzuge  in  das 
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Wasser  hineinstrahlen ,  dringt  ein  anderer  Thetl  des  Proloplasma- Kör- 
pers durch  die  Schalen-Spalten  der  Kieseizelle  in  deren  Inneres  hinein 
und  anncctirt  sich  das  hier  verborgene  Protoplasma.  Man  kann  sehen^ 
wie  die  hellrolhe  Sareodc  der  Vanipyrella  in  Form  unregeimäs^igcr 
Fortsätze  im  Innern  der  Kieselzelle  sich  ausbreitet  und  das  gelbe  Proto- 
plasma des  Gomphonema  in  sich  hineinzieht.  Die  Körnchenbewegung 
in  dem  letzteren  erlischt  und  der  ganze  Inhalt  wird  langsam  durch  die 
Spalten  der  Kieselschalo  herausgezogen.  Anfangs  kann  man  die  gelben 
Diatomeen  -  Körner  in  dem  rothen  Vampyrellen- Leibe  noch  wahr- 
nehmen. Bald  aber  verschwinden  sie  in  dem  feinkörnigen  gelbroihen 
Protoplasma  der  letzteren  und  werden  ganz  von  diesem  assimilirt. 

Die  entleerte  Kieselschale  (Fig.  I  g)  der  Gomphonema-Zolle,  deren 
Zusammenhang  mit  ihrem  Stiele  bereits  während  des  PItlnderungs- 
Processes  sich  zu  lockern  scheint,  wird  nun  von  der  gesättigten  Vam- 
pyrella  gänzlich  abgehrochen  und  wie  ein  unverdaulicher  fremder  Kör- 
per ausgestossen  (Fig.  4/1)  Der  freche  Räuber  aber  bleibt  an  ihrer 
Stelle  sitzen ,  um  ruhig  zu  verdauen.  Er  umfasst  das  freie  Ende  des 
Zellenstieles  in  Form  eines  rundlichen  Protoplasma -KlUmpchens,  das 
nach  allen  Seiten  feine  Fäden  ausstrahlt.  Hat  die  Vampyrella  nun  schon 
mehrere  Zellen  in  dieser  Weise  geplündert  und  dadurch  eine  gewisse 
Grösse  erreicht,  so  beginnt  sie  allmählich  ihre  Fäden  einzuziehen,  sich 
zu  einer  glatten  Plasmakugel  abzurunden ,  und.  durch  Ausschwitzung 
einer  Utllle  einzukapseln.  Wenn  sie  aber  hierzu  noch  zu  klein  ist,  so 
kriecht  sie  erst  von  ihrem  Stiele  wieder  herab  und  auf  einen  anderen 
Zweig  hintlber,  um  auch  dessen  Zelle  sich  einzuverleiben.  In  der  Regel 
scheint  jede  Vampyreile  eine  grössere  Anzahl  von  Kieselzellen  fressen 
zu  müssen,  ehe  sie  sich  encystiren  kann. 

Bei  den  von  Cibnkowski  beschriebenen  Vampyrella  Spiro  — 
gyrae  und  V.  pendula  kommt  ein  vorübergehender  Ruhezustand  mit 
Encystirung  vor^  welcher  bloss  dem  Verdauungsgeschäft  gewidmet  ist. 
Nach  aufgenommener  Nahrung  bilden  sich  diese  Vampyrellon  eine  vor- 
übergehende Cyste  (»Zelle«  von  Cibnkowski},  welche  sie  nach  vollendetx^r 
Verdauung  wieder  durchbrechen  und  verlassen,  um  aufs  Neue  umher— 
zukriechen.  Erst  später  erfolgt  die  definitive  Einkapselung,  während 
welcher  die  Fortpflanzung  durch  Viertheilung  geschieht.  Bei  unserer 
VampyrellaGomphonematis  scheinen  jene  provisorischen  Cysten- 
bildungen  nicht  vorzukommen.  Jedes  Individuum  kapselt  sich  nur  ein- 
mal während  seines  Lebens  ein ,  und  zwar  dann ,  wenn  es  sich  zur 
Fortpflanzung  anschickt. 

Die  Encystirung  unserer  Vampyreile  erfolgt  in  der  einfacbsten 
Weise.    Nachdem  durch  Aufnahme  einer  gewissen  Anzahl  von  Kiesel- 
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iHleo  das  darchschnittliche  specifischeGrOssenmaass  des  rotben  Plasma- 
störkcbens  erreich!  ist,  i^erden  die  ausgeslreckien  Pseudopodien  ein- 
ifi^zogen  und  die  geglättete  Oberfläche  des  Klumpens  rundet  sich  kugelig 
ab.  Sodann  beginnt  die  Ausschwitzung  einer  hyalinen ,  stiiicturlosen 
IlQlie,  welche  allmählich  erhärtet,  und  deren  Dicke  bis  zu  ein  Siebentel 
(k^  Kugeldurchoaessers  erreichen  kann.  Zu  bemerken  ist,  dass  der 
Stiel  der  zuletzt  gefressenen  Kieselzelle,  auf  der  die  Vampyrella  sitzen 
bleibt,  unmittelbar  mit  dem  Protoplasmekörper  derselben  in  Verbindung 
bleibt,  so  dass  an  dieser  Stelle  die  Cystenhülle  von  dem  Stielende  durch- 
Ifihrt  ist  (Fig.  I,  a.  b.) 

Somit  sind  ^>vir  denn  wieder  am  Ausgangspunkte  der  Lobensge- 
^chichle  unseres  Moneres  angelangt.  Wie  lange  die  encystirte  Vampyrelle 
im  Rubezustande  verharrt,  ehe  sie  durch  Tetraplasten-Bildung  in  vier 
neue  Individuen  zerfUllt,  habe  ich  nicht  ermitteln  können.  Die  vor- 
gebend mitgetheilte  Entwickelungsgeschichte  ist  aus  Zusammenstellung 
<lrr  verschiedenen  ontogenetischen  Stadien  erschlossen ,  die  man  bis- 
«filen  auf  einem  und  demselben  Gomphonema-Bäumchen  neben  ein- 
her antrifll. 

2.  Protomonaa  Hnzleyi. 

(Taf.  II,  Fig.  5—8). 

in  dem  pelagischen  Mulder,  welchen  ich  im  August  des  letzten 
hhres  mit  dem  feinen  Netze  von  der  Oberflüche  der  Nordsee  in  der 
Nabe  von  Bergen  fischte,  befanden  sich  eine  grosse  Menge  von  Dia- 
tt><neen  aus  der  Gattung  Rhizosolenia.  An  einer  von  diesen  Rhizoso- 
l<^ien  bemerkte  ich  ganz  zufitllig  vier  kleine  kugelige  Bläschen  ansitzen 
^un  ungefähr  0,03  Mm.  Durchmesser  (Fig.  5.)  Bei  starker  Vergrösse- 
niD^  zeigte  sich,  dass  eine  von  diesen  kugeligen  Cysten  mit  structur- 
l«s?m,  feinkörnigen,  farblosen  Protoplasma  ganz  angefüllt  war  (Fig.  bA.) 
^  drei  anderen  Blasen  enthielten  statt  dessen  eine  grosse  Anzahl  von 
Ueioeo  Protoplasma-Kugeln  (6)  Von  derselben  Beschaffenheit ,  wie  das 
Protoplasma  der  grossen  Kugel.  Weder  in  dieser  letzteren  noch  in  den 
Ueinen  Protoplasma  -Kttgelohen  war  eine  Spur  von  Kernen  wahrzu- 
nehmen; auch  andere  geformte  Inhaltsbestandtheile  fehlten  gänzlich. 
Üic  kleinen  Kttgelchen  hatten  ungefiihr  0,008  Mm.  Durchmesser.  Die 
C>steDhttIle  erschien  in  allen  vier  Kugeln  ziemlich  derb,  doppelt  con- 
^nrt,  structurlos,  etwa  0,0045  Mm.  dick. 

0a  ich  weder  an  der  grossen  Protoplasma -Kugel,  noch  an  den 
deinen  Rügelchen  in  den  drei  anderen  Cysten  irgend  eine  Structur 
«ahrnebmeQ  konnte,  schloss  ich  daraus,  dass  hier  die  Fortpflanzungs- 
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kapseln  irgoDd  einer  Moneren -Form  vorlägen.  Diese  Yermutbung  be- 
stätigte sich  in  der  Thai.  Um  möglicher  Weise  eine  weitere  Entwicke— 
lang  der  Kapseln  wahrzunehmen  y  isolirte  ich  die  Rhizosolenia  in  einer 
kleinen  feuchten  Kammer.  Schon  am  folgenden  Tage  hatte  ich  das  Ver- 
gnügen ,  in  zwei  von  den  drei  Kapseln ,  welche  mit  kleinen  Kttgelchen 
gefüllt  waren ,  eine  langsame  rotirende  Bewegung  wahrzunehmen.  Als 
ich  nun  die  Kapseln  durch  leichten  Druck  auf  das  Deckglas  sprengt e, 
traten  birnfttrmige  Cytoden  heraus,  welche  an  einem  Ende  abgerundet, 
am  anderen  Ende  in  eine  lange  und  sehr  feine  fadenförmige  Geissei 
ausgezogen  waren  (Fig.  5(i).  Ihre  Länge  betrug  gegen  0,04  Mm.  Diese 
Schwärmsporen  bewegten  sich  langsam  in  dem  Waasertropfen  umher 
und  zerstreuten  sich  dann.  Ich  stellte  nun  den  Objeotträger  wieder  in 
eine  feuchte  Kammer.  Schon  nach  wenigen  Stunden  hatte  die  Geissei- 
bewegung der  Schwärmer  aufgehört  und  an  ihrer  Stelle  fand  ich  in  dem 
Wassertropfen  kleine  amoebenartige  KOrperchen,  von  0,04 — 0^01 2  Mm. 
Durchmesser  (Fig.  ß.)  Sie  krochen  langsam  auf  der  Glasplatte  umher, 
indem  sie  eine  geringe  Zahl  von  sehr  feinen ,  fadenförmigen  Fortsätzen 
ausstreckten  und  wieder  einzogen.  Auch  an  diesen  amoeboiden  Kör- 
pereben  war  keine  Spur  von  einem  Zellenkern ,  und  eben  so  wenig  von 
einer  Vacuole  oder  von  einer  umhüllenden  Membran  wahrzunehmen. 
Einige  von  diesen  Cytoden  konnte  ich  nachher  noch  einige  Zeit  ver- 
folgen, und  sah,  dass  sie  allmählich  begannen,  eine  grossere  Anzahl  von 
haarfeinen  Fortsätzen  auszustreoken.  Sie  ^hmen  fast  die  Gestalt  sehr 
kleiner  Actinophrys  an  (Fig.  8.)  Einmal  traf  ich  auch  zwei  amoeboide 
Cytoden,  welche  mittelst  eines  feinen  Pseudopodiums  f  usammenhingen 
(Fig.  7.)  Ob  diese  Verbindung  nur  zufällig  war,  oder  ob  sie  als  Vor- 
bereitung zur  Theilung  (oder  vielleicht  auch  umgekehrt  zur  vollstän- 
digen Verschmelzung)  anzusehen  war,  vermochte  ich  nicht  zu  unter- 
scheiden. Nahrungsaufnahme  habe  ich  nicht  beobachtet.  Auch  Körnchen 
fehlten  in  den  kleinen  Protoplasma -Klümpchen,  und  somit  na tttrl ich 
auch  die  KOrnchenbewegung  an  den  Pseudopodien. 

Das  Protoplasma  der  grossen  Kugel  (i),  deren  Cyste  bei  dem 
Sprengversuch  auch  geborsten  war,  zeigte  nach  dem  Austreten  keiner- 
lei Bewegung,  ebenso  auch  nicht  die  KUgelchen  der  dritten  Cyste. 

Soweit  sich  aus  diesen  unvollständigen  Beobachtungen  schliessen 
lässt,  liegt  hi«>r  eine  Bloneren^Form  vor,  welche  sich  unter  den  bekannten 
Honeren  am  nächsten  an  die  von  Cuvkowsh  vortrefflich  beschriebene 
Protomonasamyli  anschliesst  ^) .   Den  Gattungscharakter  von  P  r  o  — 


4)  CiEiiEOWSKi,  Beitrüge  zur  Kenntnifis  der  Monaden.    Aroh.  für  mikr.  Anal. 
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iora OD  as  habe  ich  in  meiner  Monographie  der  Moneren  folgender- 
oiaasstfD  bestinomt:  »Ein  einfachster  formloser  Protoplasma  *-K($rper, 
ohne  Yacaolenbildung,  welcher  einfache  oder  verystelte  Pseudopodien 
ireibi.  Foripflaosung  durch  Schwdrmsporen ,  welche  in  Plasmodien 
tusammenfliessen.  Der  frei  bewegiiehe  Zustand  des  Moneres  wird  von 
eioem  Ruhezustände  mit  Hüllenbildung  unterbrochen. a  Die  von  Gikn- 
Kovm  entdeckte  Species,  bisher  die  einaige  der  Gattung,  ist  folgender- 
maassen  ebarakterisirt :  »PnotoplasmakOrper  ein  Plasmodium ,  welches 
dardi  Verschmelzen  mehrerer  Schwärmsporen  entsteht ,  von  ungefähr 
0,02 — 0,05  Mm.  Durchmesser,  mit  wenigen,  verästelten,  sehr  feinen 
Pseudopodien.  Ruhezustand  eine  rundliche  Lepocytode,  deren  Membran 
leillbrmige,  nach  innen  vorragende  Warsien  treibt.  Schwttrmsporen 
spindelföraiig,  sehr  contractil,  mit  mehreren,  (zwei?)  Geissein  versehen, 
^cfa  nach  Art  einer  Anguillula  bewegend.a  Die  Protomonas  Amyii  lebt 
in  bulenden  Nitellen  des  süssen  Wassers. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Unterschiede  der  Protomonas  amyli 
von  der  vorliegenden  P.  Huxleyi  jedenfalls  hinreichend  gross,  um  die 
iriztere  als  eine  besondere  »gute  Species«  zu  betrachten.  Bei  P.  amyli 
md  die  Scbwarmsporen  spindelförmig,  mit  mehreren  Geissein;  bei 
P.  Huxleyi  dagegen  birnfdrmig,  mit  einer  Geissei.  Die  Gystenwand 
der  ersteren  ist  an  der  inneren  Seite  mit  keilförmigen  vorragenden 
Warzen  versehen,  welche  der  letzteren  fehlen.  Auch  habe  ich  bei 
P.  Huxleyi  nicht  mit  Sicherheit  die  Verästelung  der  Pseudopodien 
giesehen,  welche  bei  P,  amyli  vorkommt.  Dass  die  Schwärmsporen 
bei  der  ersteren  ebenso  wie  bei  der  letzteren  zu  Plasmodien  zusammen- 
fliessen,  bezweifle  ich  nicht,  obwohl  ich  es  nicht  direct  beobachtet  habe ; 
die  in  Fig.  7  dargestellten  zwei  Gytoden ,  welche  durch  einen  Faden 
zusammenhangen,  sind  vielleicht  in  Verschmelzung,  vielleicht  aber 
auch  in  Theilung  begriffen.  Bei  beiden  Arten  von  Protomonas  fehlt 
zogleich  die  Vacuolenbildung  im  Protoplasma,  und  dadurch  unterschei- 
den sie  sich  wesentlich  von  der  sonst  näcbstverwandten  Protomyxa, 
die  sich  auch  ausserdem  durch  ihre  üppigen  Protoplasma -Netze  aus- 
Keicfanet. 

Der  Lebenslauf  der  Protomonas  Huxleyi,  wie  er  sich  aas  den  vor- 
liegenden unvollständigen  Beobachtungen  und  aus  der  Analogie  der 
P.  amyli  ziemlich  sicher  errathen  lässt,  wird  folgender  sein.  Die 
(leisseleytoden  oder  SchwHrmsporen,  welche  aus  der  geborstenen  Cyste 
austreten  (Fig.  5/>)  schwärmen  im  Wasser  mittelst  ihrer  Geissei  umher, 
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sinken  dann  zu  Boden  und  gehen  in  den  amoeboiden  Zustand  über 
(Fig.  6) ,  aus  welchem  sich  weiterhin  vielleicht  ein  actinophrysartiger 
Zustand  entwickell  (Fig.  8.)  Durch  weiteres  Wachsthum  (vielleichl 
auch  durch  Verschmelzung  mehrerer  Gytoden  zu  einem  Plasmodium 
(Fig.  7]  entstehen  grössere  Protoplasmastucke  [nackte  Gytoden),  welche 
nach  Erlangung  einer  gewissen  Grösse  in  den  Ruhezustand  übergehen 
und  sich  einkapseln.  Der  Protoplasma-Körper  setzt  sich  fest,  zieht  sich 
zusammen  und  schwitzt  eine  Hülle  aus  (L^pocytode,  Fig.  5j4).  Inner- 
halb dieser  Cyste  zerfiillt  derselbe  in  zahlreiche  kleine  Kugeln  (Fig.  5  fi,  C.) 
Diese  verwandeln  sich  wiederum  in  die  birnförmigen  Schwürmsporen, 
von  welchen  wir  ausgingen.  Ich  benenne  diese  neue  Moneren -Art  zu 
Ehren  des  berühmten  Entdeckers  des  Bathybius. 

8.  Neue  Arten  von  Protamoeba. 

(Taf.  II,  Fig.  9-48). 

Die  Moneren ,  welche  meine  Gattung  Protamoeba  bilden ,  unter- 
scheiden sich  von  den  übrigen  Formen  dieser  Glasse  einerseits  durch 
die  einfachen  Pseudopodien ,  welche  nicht  mit  einander  anastomosiren 
jind  keine  Netze  bilden;  anderseits  dadurch,  dass  sie  sich  in.  der 
einfachsten  Weise  durch  Theilung  fortpflanzen,  ohne  in  einen  Ruhezu- 
stand überzugehen.  Die  andere  Moneren-Gattung,  welche  sich  ebenso 
fortpflanzt,  Protogenes,  treibt  lange  und  düniie,  vielfach  verästelte 
Pseudopodien,  welche  confluiren  und  Protoplasma-Netze  bilden. 

Moneren,  welche  demnach  zu  der  Gattung  Protamoeba  gehören, 
scheinen  sowohl  im  süssen  als  im  salzigen  Wasser  sehr  weit  verbreitet 
zu  sein.  Schon  jetzt  bin  ich  im  Stande,  der  zuerst  von  mir  1860  in  der 
generellen  Morphologie  (Vol.  I,  p.  133)  beschriebenen  Protamoeba 
primiti  va  nfcht  weniger  als  vier  andere  Formen  anzureihen,  welcbe 
man  als  »gute  Speciesa  dieses  Genus  betrachten  kann,  wenn  man  bei 
diesen  niedersten  Organismen  überhaupt  noch  von  Genus  und  Species 
sprechen  darf. 

m 

I.  Protamoeba  simplex. 

Taf.  n,  Flg.  48. 

Am  nächsten  der  Protamoeba  primitiva,  weicheich  in  der 
Monographie  der  Moneren  (Taf.  II,  Fig.  25—30)  abgebildet  habe,  steht 
ein  ansehnlich  grosses  Moner,  welches  ich  Protamoeba  simplex 
nennen  will  (Fig.  12.)  Dasselbe  bildet  unregelmässig  rundliche  Proto- 
plasma -  Klumpen ,    welche  sich   bald   mehr  der  Kugelgestalt  nähern 
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FigJSil),  bald  flacher  sich  ausbreiten,  und  dabei  an  verschiedenen 
Steflen  anregelmässig  rundliche  lappige  Auftreibungen  bilden,  die  man 
aberkaam  als  Pseudopodien  bezeichnen  kann.  Das  Protoplasma  dieser 
Klumpen  erscheint  eigenihümlich  wachsartig,  stark  lichtbrechend, 
glänzend,  gänzlich  struciurlos.  Die  Oberfläche  ist  eigenthümlich  gerunzelt 
oder  in  bogenfbrmige  Falten  gelegt.  Kleine  Kömchen  scheinen  an 
da* Oberfläche  kleben  zu  bleiben,  aber  nur  selten  in  das  Innere  zu 
dringen.  Die  Aufnahme  fremder  Kdrper  wurde  niemals  beobachtet. 
Das  Verhalten  gegen  Reagentien  ist  das  gewöhnliche  des  Protoplasma. 
Durch  Garmin  werden  die  Klumpen  durch  und  durch  roth  gefärbt.  Die 
Grösse  ist  sehr  beträchtlich.  Neben  kleineren  Individuen  von  0,05 — 
M  Mm.  Durchmesser  giebt  es  jauch  solche,  deren  Durchmesser  0,2 — 
K\äm.  erreicht,  und  die  man  daher  unter  günstigen  Umständen  mit 
blo^m  Auge  erkennen  kann. 

Protamoeba  Simplex  scheint  nicht  selten  zu  sein.  Ich  habe 
sie  in  Süsswasser-Infusionen  schon  in  früheren  Jahren  gelegentlich  be- 
<Mitet,  jedoch  immer  nur  in  solchen  Infusionen,  welche  humusreiche 
^«Iderde  enthielten.  Ich  konnte  früher  aber  Nichts  mit  diesen  sonder- 
baren Klumpen  anfingen ,  da  ich  daran  keine  Bewegung  wahrnahm. 
Erslab  ich  im  letzten  Jahre  dieselben  wiederfand,  fiel  es  mir  ein,  dass 
dieselben  wohl  eine  Moneren-Form  darstellen  könnten.  In  der  That  ergab 
seh  bei  chemischer  Piilfung  sofort  die  Protoplasma-Natur  der  Klumpen, 
Qfld  sehr  genaue  und  anhaltende  Beobachtung  lehrte  auch  schwache 
r<)rm?eränderungen  wahrnehmen.  Jedoch  geschehen  dieselben  nur  sehr 
^Q^m,  und  da  auch  weder  Nahrungsaufnahme  noch  Fortpflanzung  an 
diesen  Protoplasma  -  Klumpen  beobachtet  wurde,  so  bleibt  ihre  Prota- 
iQoeben-Natur  einstweilen  noch  zweifelhaft. 

« 

n.  Protamoeba  agilis. 

(Taf.  U,  Fig.  9.) 

Diese  kleine  Protamoeba  habe  ich  im  Juni  des  letzten  Jahres  in  sehr 
?^^r  Menge  beobachtet.  Sie  fand  sich  in  einem  Behälter  mit  Wasser, 
^Hfhes  ich  aus  den  Teichen  des  Rodathales  (einige  Heilen  südöstlich ' 
^<n  Jena)  geholt  hatte.  Das  Wasser  enthielt  Spirogyren  und  einige  an- 
^^  Algen,  sowie  eine  geringe  Menge  von  Infusorien,  Räderthieren  etc. 
•Vhdem  das  Glas  mit  Wasser  einige  Wochen  am  Lichte  gestanden  hatte, 
^  ich  zuerst  in  dem  feinen  Hulder  oder  Schlamm,  der  sich  auf  dem 
Men  abgesetzt  hatte,  auf  einzelne  Protamoeben.  Dieselben  vermehrten 
^i^  so  rapide,  dass  ich  einige  Tage  später  fast  in  jedem  Wassertropfen, 
'b  leb  mit  der  Pipette  vom  Grunde  dßs  Gefässes  heraufholte ,  ein  oder 

Bd.  VI.  4.  8 


34  Ernst  Hamkel, 

einige  Protamoeben  vorfand.  Gewiss  waren  in  dem  Glase  viele  tausende 
vorhanden.  Eine  Woche  später  war  Alles  verschwanden.  Vielleicht 
war  ein  kleiner  Wurm  (Ghaetogasier)  daran  Schuld,  der  sich  inzwischen 
entwickelt  und  die  Bedingungen  des  Kampfes  ums  Dasein  in  dem  kleinen 
Aquarium  gänzlich  verändert  hatte. 

Der  Durchmesser  der  Protamoeba  agilis  betragt  0,04  — 0,06  Mm. 
Ihre  Form  ist  unregelmässig  rundlich  lappig  (Fig.  9].  Die  Pseudopodien 
sind  wenige  und  kurze,  breite,  stumpfe  Fortsätze.  Aber  ihre  Bewegun- 
gen sind  sehr  rasch  und  lebhaft.  Das  Protoplasma  des  Körpers  scheidet 
sich  sehr  deutlich  in  zwei  verschiedene  Schichten ,  eine  hyaline ,  k5m— 
chenfreie,  festere  Rindenschicht  (Ectosark) ,  und  eine  trUbe ,  ktfmer— 
reiche,  weichere  Markschicht  (Endosark).  Beide  Schichten  sind  aber 
keineswegs  scharf  getrennt,  sondern  gehen  ganz  allmählich  in  einander 
über,  wie  bei  vielen  echten  Amoeben.  Wie  bei  diesen  erfolgt  auch  die 
Nahrungsaufnahme.  Wo  ein  fremdes  Körperchen  die  Oberfläche  be— 
*  rührt,  verdünnt  sich  das  hyaline  Ectosark  und  das  KOrperchen  wird  in 
das  kömige  Endosark  plötzlich  hineingezogen.  Das  Endosark  ist  sehr 
weich,  so  dass  sich  bei  jeder  Bewegung  die  darin  enthaltenen  Körnchen 
vielfach  verschieben.  Von  Nucleus  und  contractiler  Blase  ist  keine  Spur 
vorhanden. 

Die  Portpflanzung  durch  Theilung  Hess  sich  mit  Leichtigkeit  an 
sehr  zahlreichen  Individuen  beobachten.  Die  Protamoeba  schnürte  sich 
dann  in  der  Mitte  ein  {G ,  H).  •  Das  kömige  Endosark  strömte  in  die 
beiden  entgegengesetzten  Hälften  hinein ,  und  die  hyaline  Brücke  des 
Ectosark ,  welche  diese  noch  kurze  Zeit  zusammenhielt ,  zerriss.  Die 
beiden  Theilproducte  fuhren  sogleich  fort,  sich  ebenso  wie  die  unge- 
theilte  Protamoebe  zu  bewegen. 

111.  Protamoeba  Schultzeana. 

(Taf.  II,  Fig.  40.) 

In  norwegischem  Meeressand,  den  ich  in  der  Nähe  von  Bergen, 
nahe  dem  Strande ,  aus  geringer  Tiefe  mit  dem  Schleppnetz  heraufge- 
holt hatte,  und  der  sehr  reich  an  lebenden  Polythalamien  war,  beob- 
achtete ich  im  August  vorigen  Jahres  in  mehreren  Exemplaren  eiüe  sehr 
ausgezeichnete  neue  Protamoeben-Porm  (Fig.  1 0  A — Z>] .  bieselbe  bildete 
gewöhnlich  unregelmässig  höckerige,  kugelige  Klumpen,  von  durch- 
schnittlich 0,1  Mm.  Durchmesser.  Das  Protoplasma  war  deutlich  in 
eine  körnchenfreie,  festere,  hyaline  Rindenschicht  (Ectosark)  und  eine 
kömerreiche,  weichere,  trübe  Markmasse  (Endosark]  differenzirt,  ähn- 
lich wie  bei  P.  polypodia  und  P.  agilis.  Doch  waren  die  beiden 
Schichten  noch  weniger  scharf  getrennt  wie  bei  der  letzteren.    Der 
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centrale  Sarcodekörper,  welcher  meistens  der  Kugelgestalt  mehr  oder 
weniger  gendbert  blieb,  and  daher  bei  seinen  unregelmässigen  Bewe- 
gungen auf  der  ebenen  Unterlage  des  Objectträgers  fbrmlich  langsam 
fortrollte,  bildete  in  sehr  charakteristischer  Weise  an  vielen  Stellen  seiner 
Oberfiacbe  gleicbzeitig  eine  grossere  Anzahl  (20 — 30)  dicke,  höckerige, 
rundliche  Fortsätze.    Bald  waren  diese  Portsätze  mehr  cylindrisch,  bald 
mehr  kegelftonnig ,  bald  mehr  flächenartig  ausgebreitet.  Ihre  Länge  kam 
dem  Durchmesser  der  centralen  Rörpermasse  gleich ,  der  sie  aufsassen, 
oder  übertraf  selbst  diesen  letzteren.    Die  Fortsätze  wurden  von  beiden 
Körperschiebten  gebildet.    Sie  waren  einem  lebhaften  Wechsel  unter- 
worfen.   Wenn  sich  ein  neuer  Fortsatz  bildete ,   strömte  plötzlich  die 
innere,  dunkle,  kömige  Masse  des  Endosark  mit  grosser  Energie  in  das 
sich  ausstülpende  hyaline  Ectosark,   wie  in  einen  Bruchsack  hinein. 
Das  am  meisten  Charakteristische  aber  war  die  Beschaffenheit  des  letz- 
teren.   Die  ganze  Oberfläche  des  hyalinen  Ectosark  nämlich  erschien 
bestandig  mit  einer  grossen  Masse  von  kleinen,   stumpfen  Wärzchen 
liesetzt.    Diese   kleinen  hyalinen   Wärzchen  oder  Höckerchen  hatten 
meistens  Regel-  oder  Halbkugelform.    Sie  entstanden  und  vergingen  in 
raschem  Wechsel,  so  dass  man  sie  wohl  als  »Nebenpseudopodiena 
bexeidjnen  kann ,  im  Gegensatz  zu  den  grossen  und  starken  »Haupt- 
pseudopodien«,  deren  Oberfläche  sie  bedeckten.   Die  Bewegungen 
dieser  merkwürdigen  Protamoeba  waren  sehr  lebhaft ,  und  geschahen 
eigenthttmlich  ruckweise ,  indem  das  sphäroidale  Protist  sich  auf  den 
vorstehenden  Höckern  roUetfd  fortwälzte,  fast  wie  ein  Seeigel  auf  seinen 
Stacheln. 

Yen  einem  Kern  oder  einer  contractilen  Blase  war  auch  bei  dieser 
Protamoeba  keine  Spur  vorhanden.  Nahrungsaufnahme  habe  ich  nicht 
beobachtet,  wohl  aber  zweimal  Fortpflanzung  durch  Theilung  (Fig.  1 0B,  C] . 
Die  sich  theilenden  Individuen  bildeten  in  der  Mitte  eine  ringförmige 
Einschnürung.  Das  kömige  dunkle  Endosark  strömte  in  entgegengesetz- 
ter Sichtung  ziemlich  heftig  in  die  beiden  aus  einander  tretenden  Hälften 
Miiein  (\0B)  und  die  hyaline  Brücke  von  Ectosark,  welche  beide  Stücke 
Doch  kurze  Zeit  zusammenhielt,  zerriss.  Die  beiden  Kinder  begannen 
sofort  in  derselben  sonderbaren  Weise  fortzurollen ,  wie  ihr  elterlicher 
Organismus.  Ich  benenne  diese  neue  Protamoeben-Fonn  zu  Ehren 
meines  Freundes  Max  Schultz«. 

IV.  Protamoeba  polypodia. 

(Taf.  II,  Fig.  4  4.) 

In  dem  scbmutzigen  und  stinkenden  Wasser,  welches  die  tief  ein- 
g^nittenen  kleinen  Buchten  des  Hafens  von  Bergen ,  zwischen  den 

3* 
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Häuserreihen ,  erfüllt ,  beobachtete  ich  einige  Male  die  in  Fig.  4  4  abge- 
bildete Moneren-Forra.  Dieselbe  hat  so  auffallende  Aehnliohkeit  mit  dem 
von  MaxSchultze  als  Arno eba  polypodia^)  beschriebenen  Organis- 
mus ,  dass  man  an  der  Identität  beider  Formen  wohl  kaum  zweifeln 
kann.  Max  Sghultze  fand  dieselbe  im  Lagunenwasser  von  Venedig, 
und  bemerkt  dazu:  »Durch  die  zahlreichen  langen,  schmalen,  abge- 
stumpften ,  hyalinen  Fortsätze  ausgezeichnet,  welche  sich  ziemlich  leb- 
haft bewegen.«  Auch  an  den  von  mir  in  Bergen  beobachteten  Formen 
war  die  Bewegung  der  Pseudopodien  ziemlich  lebhaft.  Sie  krümmten 
und  streckten ,  verlängerten  und  verkürzten  sich ,  während  die  Prota— 
moeba  auf  dem  Objectträger  fortkroch. 

Der  Durchmesser  des  Körpers  mit  ausgestrepkten  Pseudopodien 
betrug  ungefähr  0,1  Mm. ,  wovon  etwa  der  dritte  Theil  auf  die  unge- 
theilte  mittlere  Körpermasse  und  eben  so  viel  auf  die  grösseren  Pseudo- 
podien kam.  Die  Zahl  der  letzteren  betrug  gewöhnlich  zwischen  i  5 
und  30.  Die  Pseudopodien  waren  dünn  cylindrisch ,  bei  der  ansehn- 
lichen Länge  von  0,02 — 0,04  Mm.  nur  0,002  Mm.  dick,  am  Ende  stumpf 
abgerundet.  Gewöhnlich  waren  sie  un verästelt,  seltener  an  der  Basis 
gabeltheilig,  sehr  selten  mehrfach  getheilt.  Sie  bestanden  immer  bloss 
aus  dem  hyalinen  körnchenlosen  Ectosark,  welches  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  körnige,  weiche  Endosark  der  centralen  Leibesmasse  überging. 

Da  jede  Spur  von  Kern  in  dem  Körper  dieser  Cytoden  fehlt,  kann 
man  sie  nicht  ^Is  echte  Amoeben  betrachten.  Diese  sind  immer  kern- 
haltig, also  echte  Zellen.  Um  jedoch  die  A.  polypodia  mit  voller 
Sicherheit  als  eine  echte  Protamoeba  anzusehen,  würde  man  aller- 
dings erst  die  Fortpflanzung  durch  Theilung  kennen  müssen,  die  bisher 
nicht  beobachtet  wurde.  Auch  Nahrungsaufnahme  habe  ich  nicht  be- 
obachtet. Doch  bildet  Max  Sghultze  im  Innern  der  venetianischen  Form 
eine  Bacillarie  ab. 

Ausser  der  A.  polypodia  sind  vieUeicht  auch  noch  zwei  andere, 
von  Max  Sghultze  entdeckte  und  als  Amoeben  beschriebene  Protisten 
in  die  Gattung  Protamoeba  zu  versetzen,  nämlich  dieA.  globularis 
(1.  c.  Taf.  VII,  Fig.  20)  und  die  ebendaselbst  in  Fig.  19  abgebildete 
Amoebe,  welche  man  alsP.  limbosa  bezeichnen  könnte.  Weder  Kern 
noch  contractile  Blase  ist  in  der  Abbildung  wahrzunehmen.  Da  jedoch 
die  Fortpflanzung  dieser  beiden  Formen  nicht  beobachtet  wurde,  bleibt 
ihre  systematische  Stellung  einstweilen  noch  zweifelhaft. 


4)  Max  Schdltzb,   Ueber  den  Organismus  der  PolyUialamien.    Leipzig  4854. 
Taf.  VII,  Fig.  «4. 
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4.  Bie  Moneren  und  die  ürsengnng. 

Unter  den  vielen  Fragen  von  allgemeinerer  Bedeutung  und  grösserer 
Tragweite,  ^w^elche  Darvin's  Reform  der  Deseendenztheorie  neu  angeregt 
oder  ihrer  Entscheidung  genähert  hat,  Ist  eine  der  wichtigsten  und  zu- 
gleich sdiwicrigsten  die  Frage  von  der  Urzeugung.    Zwar  hat  Darwin 
dieselbe  in  seinem  Werke  gar  nicht  berührt,  vielmehr  ausdrücklich  er- 
klärt, dass  er  »Nichts  mit  dem  Ursprung  des  Lebens  zu  schaffen  habö«. 
Indessen  muss  natürlich  jeder  denkende  Leser  seines  Buches  die  Frage 
aufwerfen ,  ^^vcher  denn  die  ))erste  einfachste  Urform«  komme ,  aus  der 
alle  übrigen  organischen  Formen  nach  Darwin^s  Selectionstheorie  abge- 
leitet werden  können.    Auch  beweist  die  lebhafte  und  allgemeine  Theil- 
oahme,  welche  seitdem  wieder  für  die  Urzeugungshypothese  allerseits 
sich  geltend  macht,  zur  Genüge,  in  welchem  innigen  Zusammenhange 
dieselbe  mit  der  Deseendenztheorie  steht. 

In  der  That  ist  die  Theorie  der  Urzeugung  ein  noth  wen- 
diger und  integrirender  Bestandtheil  der  universalen 
Entwickelungstheorie.  Sie  ist  die  natürliche  Brücke,  welche  die 
KATT-LAPLACE'sche  Theorie  von  der  mechanischen  Entstehung  des  Welt- 
gebaudesund  der  Erde  continuirlich  verbindet  mit  derLAMARCK-DARWiN- 
scben  Theorie  von  der  mechanischen  Entstehung  der  Thier-  und  Pflan- 
len-Arten.  Wenn  wir  einerseits  in  dem  gesammten  Entwickelungsgang 
der  anorganischen  Natur,  in  der  Entstehung  der  Sonnensysteme  mit  ihren 
verwickelten  Planetenbahnen ,  der  Erdrinde  mit  ihren  Meeren ,  Gebir- 
gen u.  s.  w. ,  andererseits  aber  in  dem  gesammten  Entwickelungsgang 
der  organischen  Natur,  in  der  Entstehung  aller  der  mannichfaltigen 
Organismen  aus  einer  einfachsten  Stammform,  überall  ein  und  dasselbe 
grosse  Gesetz  continuirlicher  Entwickelung ,  überall  ein  und  dasselbe 
allmächtige  Causalgesetz ,  das  natürliche  Gesetz  des  nothwendigen  Zu- 
sammenhanges von  Ursache  und  W^irkung  walten  sehen ,  so  sind  wir 
durch  die  logischen  Gesetze  unseres  Denkens  gezwungen,  auch  für  den 
einzigen  dunkeln  Punkt  in  diesem  ganzen  Entwickelungsgang ,  für  die 
Entstehung  jener  einfachsten  organischen  Stammform  einen  natür- 
iichen  Vorgang , '  kein  unnatürliches  Wunder ,  keinen  übernatürlichen 
Schöpfungsact  anzunehmen.  Dieser  natürliche  Vorgang,  mag  man  den- 
selben sich  im  Einzelnen  noch  so  verschieden  vorstellen,  ist  nichts  An- 
deres als  die  Urzeugung,  d.  h.  die  Entstehung  einfachster  Organismen 
aas  sogenannter  lebloser  anorganischer  Materie. 

Bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  ist  die  Lehre  von  der  Urzeugung  von 
der  grossen  Mehrzahl  der  Naturforscher,  die  sich  damit  beschäftigten, 
oogemein  unverständig  und  roh  behandelt  worden.    Statt  sich  zunächst 
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die  Bedeutung  der  Frage  nach  allen  Richtungen  hin  theoretisch  klar  zu 
machen,  und  die  sehr  verwickelte  Natur  derselben  gehörig  zu  erörtern, 
hat  man  sich  sofort  auf  das  Experimentiren  gestürzt,  und  von  diesem 
Antworten  verlangt ,  noch  ehe  man  gehörig  Fragen  gestellt  hatte.  Die 
Art  und  Weise,  wie  dies  geschah,  ist  allbekannt.  Nachdem  man  in 
höchst  künstlich  dargestellten  Apparaten,  nach  Anwendung  aller  mög- 
lichen künstlichen  Maassregeln,  keine  Organismen  in  der  Versuchs- 
flüssigkeit hatte  entstehen  sehen ,  glaubte  man  ohne  Weiteres  die  ganze 
Lehre  widerlegt  zu  haben  und  kam  zu  dem  höchst  unüberlegten 
Schlüsse:  »Es  giebt  keine  Urzeugung.«  Und  doch  konnten  alle  jene 
berühmten  Experimente  von  Pasteur  u.  s.  w.  weiter  gar  Nichts  be- 
weisen ,  als  dass  in  jenem  speciellen  Falle ,  unter  jenen  höchst  künst- 
lichen und  verwickelten  Bedingungen,  keine  Organismen  durch  Urzeu- 
gung entstanden  seien. 

In  der  ausführlichen  Kritik  der  Urzeugung,  die  ich  im  sechsten 
Gapitel  der  generellen  Morphologie  gegeben  habe,  glaube  ich  zur  Ge- 
nüge das  völlig  Werthlose  aller  jener  vielbewunderten  Experimente 
nachgewiesen,  und  gezeigt  zu  haben,  dass  man  diese  Frage  ganz  anders 
behandeln  müsse.  Positiv  widerlegen  lässt  sich  die  Hypothese  der  Ur- 
zeugung überhaupt  niemals.  Positiv  bewiesen  ist  dieselbe  insofern 
bisher  auch  nicht,  als  man  noch  niemals  Organismen  ohne  elterliche 
Zeugung  wirklich  hat  entstehen  sehen.  Aber  durch  meine  angeführte 
Erörterung  glaube  ich  allerdings  gezeigt  zu  haben ,  dass  gegenwärtig 
(Dank  unseren  biologischen  Fortschritten  in  dem  letzten  Decennium!) 
die  Urzeugung  als  Hypothese  nicht  mehr  die  theoretischen  Schwierig- 
keiten besitzt,  welche  sie  uns  früher  entgegensteUte. 

Nichts  ist  in  dieser  Beziehung  wichtiger  als  die  Entdeckung  der 
Moneren.  Bevor  wir  diese  einfachsten  —  nicht  nur  wirklich  ein- 
fachsten ,  sondern  auch  denkbar  einfachsten!  —  Organismen  kannten, 
musste  immer  die  Vorstellung  der  Urzeugung  schon  daran  scheitern, 
dass  wir  uns  den  Organismus,  auch  den  einfachsten,  nur  denken  konn- 
ten als  ein  ausdifferentenFormbestandtheilen  zusammengesetztes  Ganze. 
Selbst  die  einfachste  »Urzelle« ,  die  man  gewöhnlich  als  die  erste  Stufe 
in  der  langen  Stufenleiter  der  organischen  Wesen  betrachtete,  war 
doch  schon  ein  )> Elementar- Organismus«,  zusammengesetzt  aus  zwei, 
chemisch,  physikalisch  und  morphologisch  differenten  BestandtheUen, 
aus  dem  inneren  Nucleusunddem  äusseren  Protoplasma.  Die  Entstehung 
einer  solchen  kernhaltigen  Plastide  unmittelbar  durch  Urzeugung  ist 
schwer  denkbar. 

Ganz  anders  liegt  die  Sache  jetzt,  wo  wir  in  den  Moneren  Organis- 
men kennen  gelernt  haben,  deren  ganzer  Körper  einer  nackten  kern- 
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losen  Piastide,  also  einer  einfachsten  Cytode  oder  CcUine  ent- 
sprichl.  Der  ganze  Körper,  soweit  er  der  Erforschung  mit  unsern  feinsten 
optischen  und  chemischen  Untersuchungsmitteln  zugänglich  ist,  besteht 
bei  diesen  Honeren  aus  einer  durchaus  homogenen  Substanz,  einer 
stnicturlosen  Eiweissverbindung,  und  dieser  denkbar  einfachste  Pro- 
lopjasma- Körper  ist  noch  dazu  an  sich  ganz  formlos.  Die  Form, 
welche  er  in  jedem  Augenblick  zeigt,  ist  erst  Product  der  Aussen  weit, 
ist  erst  durch  Anpassung  an  die  Existenzbedingungen  der  Aussen- 
weit  entstanden !  Bei  den  einfachsten  Moneren ,  bei  den  Protamoebcn 
und  Protogenes ,  giebt  es  eigentlich  auch  noch  gar  keine  individuelle 
Enlwickelungsgesehichte ,  keine  wahre  Ontogenie  der  Form.  Die  ganze 
Enlwickelung  derselben  ist  einfachstes  Wachsthum,  wie  bei  den 
anorganischen  Krystallen,  und  wenn  dieses  Wachsthum  durch  Er- 
nährung einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  zerfällt  der  Körper ,  dessen 
Molekeln  nicht  Cohäsionskraft  genug  mehr  besitzen,  um  die  ganze  Masse 
nsammenzubalten,  in  zwei  Stücke.  Aus  einem  Individuum  sind  durch 
Sdbsttheilung  zwei  neue  geworden. 

Man  kann  sich  in  der  That  diesen  einfachsten  Fortpflanzungsprocess 
der  Protamoeben  und  Protogenes  ganz  mechanisch  vorstellen  und  auf 
die  Cohäsions-Verhältnisse  der  Protoplasma-Mol.ekeln 
physikalisch  zurückführen.  Das  Wachsthum  des  einfachen  Plasma- 
StQckchens  ist  ein  rein  physikalischer  Process ,  so  gut  wie  das  Wachs- 
thum jedes  Krystalles.  Der  wichtigste  Unterschied  zwischen  beiden,  dass 
das  Wachsthum  des  anoi^anischen  Krystalles  durch  Apposition  von 
aussen,  das  Wachsthum  des  organischen  Moneres  durch  Intussusception 
oadi  innen  geschieht,  ist  einfach  durch  den  festen  Aggregatzustand  des 
ersteren,  durch  den  -  festflüssigen  Zustand  des  letzteren  bedingt.  In 
Folge  dessen  kann  auch,  aus  den  einfachsten  mechanischen  Gründen, 
beim  Krystalle  keine  Fortpflanzung  stattfinden.  Beim  Moner  dagegen 
iBQSs  dieselbe  eintreten,  sobald  die  begrenzte  Cohäsionskraft  der  im 
Ifflbibitionszustande  befindlichen  Plasma-Molekeln  nicht  mehr  ausreicht, 
die  ganze  Masse  des  Körpers  zusammen  zu  halten.  Die  wichtigsten 
Lebenserscheinungen  der  Moneren  liessen  sich  so  auf  die  einfachste 
Weise  mechanisch  erklären,  d.  h.  auf  physikalisch-chemische  Ursachen 
zurückführen.  Alle  übrigen  Erscheinungen  würden  erst  durch  spätere 
Anpassung  sich  erklären  lassen. 

Wenn  wir  nun  für  diese  Moneren  eine  ursprüngliche  phyletische 

Entstehung  durch  Urzeugung  annehmen ,  so  handelt  es  sich  bloss  noch 

OOD  die  Frage :  Wie  entsteht  das  chemische  Substrat  ihres  Körpers ,  die 

bomogene  Protoplasma-Substanz ,  welche  allein  denselben  zusammen- 

seUt?  Durch  €lie  neueren  Fortschritte  der  synthetischen  Chemie  haben 
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wir  schon  so  viele  und  verwickelte  Kohlenstoff-Verbindungen  in  unseren 
Laboratorien  künstlich  zusammensetzen  gelernt,  dass  die  Annahme  durch- 
aus gerechtfertigt  erscheint ,  ähnliche  Verbindungen  und  zwar  eiweiss- 
artige  Verbii^jidungen  können  sich  auch  frei  in  der  Natur  bilden.  Gewiss 
mit  Recht  dürfen  wir  in  dieser  Beziehung  dem  grossen  chemischen  Labo- 
ratorium der  Natur  noch  Etwas  mehr  zutrauen ,  als  unsem  künstlichen 
Laboratorien ,  in  denen  wir  im  Grunde  doch  hnmer  nur  mit  höchst 
beschränkten  Mitteln  arbeiten.  Wenn  man  uns  entgegenhält,  dass  wir 
wirklich  noch  keine  echten  Eiweiss-Verbindungen,  und  namentlich  kein 
lebensfähiges  Protoplasma  künstlich  haben  darstellen  können,  so  beweist 
dies  gar  Nichts  gegen  unsere  Ansichten.  Denn  eben  so  wenig  sind  vvir 
bisher  im  Stande  gewesen ,  eine  Menge  von  verschiedenen  Mineralien 
künstlich  herzustellen,  wie  z.  B.  Feldspath,  Flussspath,  Schwerspath, 
Augil  u.  s.  w.  Auch  diese  anorganischen  Krystalle  können  wir  der  Natur 
nicht  »nachmachena.  Wenn  man  daher  in  jenem  Umstände  irgend  einen 
Anhaltpunkt  finden  will  für  die  unwissenschaftliche  dualistische  An- 
nahme, dass  die  ersten  Organismen  durch  »Schöpfung«  auf  übernatür- 
lichem W^ege  entstanden  seien,  so  muss  man  eine  eben  solche  »Schöpfung« 
für  alle  die  genannten  und  viele  andere  Mineralien  annehmen,  die  wir  in 
unseren  Laboratorien  nicht  künstlich  darsteilen  können.  Die  ganze  Welt 
zerfällt  nach  dieser  weit  verbreiteten  Logik  in  zwei  Abtheilungen : 

1.  Natürliche  Welt:  Die  einfacheren  Verbindungen  der  Ele- 
mente (Metalle  und  Metalloide) ,  z.  B.  Wasser ,  Oxyde ,  Säuren ,  die 
Mehrzahl  der  Salze  und  überhaupt  alle  künstlich  darstellbaren  »an- 
organischen Verbindungen«,  aber  auch  die  Kohlensäure,  Kohlenwasser- 
stoffe und  andere  einfachere  Kohlenstoff- Verbindungen  ,  z.  B.  Alkohol, 
Essigsäure  etc.,  welche  wir  alle  künstlich  aus  den  Elementen  darstellen 
können.  Alle  diese  Körper  sind  durch  »Urzeugung«,  d.  h.  auf  natür- 
lichem mechanischen  Wege ,  lediglich  durch  Zusammenwirken  der  den 
Stoffen  innewohnenden  physikalischen  und  chemischen  Kräfte  ent- 
standen. 

IL  Uebernatürliche  Welt:  Feldspath,  Flussspath,. Schwer- 
spath,  Augit  und  alle  anderen  Mineralien ,  welche  wir  nicht  künstlich 
durch  Synthese  der  Elemente  darstellen  können ,  ferner  alle  die  ver- 
wickeiteren (organogenen)  Kohlenstoff- Verbindungen  (Eiweisskörper, 
Kohlenhydrate,  Chitin,  etc.]  bei  denen  eine  solche  »künstliche«  Dar- 
stellung aus  den  Elementen  ebenfalls  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist.  Alle 
diese  Körper  sind  durch  «Schöpfung«,  d.  h.  auf  übernatürlichem  Wege, 
durch  ausserhalb  der  Körper  befindliche,  mystische  Schöpferkräfte 
entstanden. 

Für  den  wahrhaft  philosophisch  gebildeten  Naturforscher  bedarf  es 
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keines  Hinweises  darauf,  dass  diese  Anschauungen  eben  so  unhaltbar 
sind,  wie  jede  Annahme  einer  nSchöpfuDga  überhaupt.  Dagegen  ist  die 
Annahme  einer  Urzeugung  für  die  ersten  lebenden  Wesen ,  aus  denen 
sich  alle  Obrigen  entwickelt  haben ,  ein  logisches  Postulat  der  mensch- 
lichen Vernunft. 

Dass  ^r  die  Urzeugung  von  Moneren  bisher  noch  nicht  wirklich 
beobachtet  haben ,  ist  eigentlich  nicht  im  Geringsten  zu  verwundern. 
Uenn  wie  ich  wiederholt  hervorgehoben  habe,  würde  dieser  Process, 
selbst  wenn  er  alltäglich  und  allstündlich  stattfände,  äusserst  schwierig 
zu  beobachten  sein.  Sehr  kleine  formlose  Protoplasma-Klümpchen  findet 
man  massenhaft  sowohl  im  Heere  als  in  den  süssen  Gewässern  vor,  so- 
bald man  nur  aufmerksam  danach  sucht.    Der  Mikroskopiker,  welcher 
dieselben  zufällig  findet,  beachtet  sie  nicht  oder  hält  sie  für  zerstörte 
Fragmente  von  Organismen,  die  in  der  Auflösung  begriffen  sind.    Wo 
ist  aber  der  Beweis  für  diese  Ansicht?   Und  wer  wird  den  klaren  Be- 
«fis  zu  führen  sich  getrauen,  dass  diese  überall  zu  findenden  kleinen 
hrtikelchen  von  Protoplasma  nicht  durch  Urzeugung  entstanden  sind? 
Velimen  wir  an ,  dass  wirklieh  die  Urzeugung  derselben  noch  heutzu- 
tai^  fortdauere ,  nehmen  wir  an ,  dass  sie  weder  selten  noch  in  be- 
schränktem Maassstabe  stattfindet,  so  wird  sie  dennoch  äusserst  schwierig 
direct  zu  beobachten  und  zu  verfolgen  sein.    Die  erste  Entstehung  eines 
Protoplasma-Körnchens  in  einer  Flüssigkeit,  welche  die  zur  Urzeugung 
erforderlichen  Bedingungen  enthält,  wird  eben  so  momentan  erfolgen 
uid  eben  so  schwer  durch  directe  Beobachtung  zu  verfolgen  sein ,  wie 
die  erste  Entstehung  eines  Krystalles  in  seiner  Mutterlauge.   Und  nicht 
minder  schwierig  wird  nachher  die  Beobachtung  der  langsamen  Wachs- 
thumsvorgänge  sein,  durch  welche  sich  die  äusserst  kleinen,  kaum  wahr- 
ndunbaren  Plasma-Partikelchen  zu  den  grösseren  Plasma-Körpem  der 
Prolamoeben  etc.  gestalten  I 

Unter  allen  bis  jetzt  bekannten  Moneren  ist  vielleicht  Bathybius 
for  die  Hypothese  der  Urzeugung  von  der  grössten  Bedeutung.  Die 
ODgelieueren  Massen  von  nacktem  lebenden  Protoplasma ,  welche  nach 
ßiiijnr's  denkwürdiger  Entdeckung  die  tiefsten  Abgründe  des  Meeres 
Mecken ,  und  die  ich  in  den  »Beiträgen  zur  Plastidentheorie«  näher 
t^esdineben  habe,  machen  die  Annahme ,  dass  die  Urzeugung  auch  jetzt 
iMKii  beständig  fortdauert,  wahrscheinlicher,  als  irgend  eine  andere 
bis  jetzt  bekannt  gewordene  Thatsache.  Denn  wovon  sollen  wir  sonst 
diese  Protoplasma -Decken  des  tiefsten  Meeresgrundes  ableiten?  Wel- 
^0  anderen  Ursprungs-Quell  sollen  wir  für  sie  aufsuchen  ? 

Vergessen  wir  nicht,  dass  wir  uns  angesichts  der  heute  noch  leben- 
^Voneren,   und  namentlich  angesichts  des  Bathybius,  in  folgende 
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Alternative  versetzt  finden  :  Entweder  sind  Moneren  nur  einmal,  im 
Beginn  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde ,  durch  Urzeugung  ent- 
standen, —  und  dann  müssten  sich  dieselben  in  gerader  Linie  seit 
vielen  Millionen  Jahren  unverändert  bis  auf  den  heutigen  Tag  fortge- 
pflanzt haben.  Oder  es  sind  Moneren  mehrmals  im  Verlaufe  der  orga- 
nischen Erdgeschichte ,  durch  wiederholte  Urzeugungs-Acte  entstanden 
—  und  dann  ist  nicht  abzusehen,  warum  dieser  Process  nicht  auch  heute 
noch  fortdauern  soll.  Bei  unbefangener  und  vorurtheilsloser  Erwägung 
aller  der  verwickelten  Verbältnisse,  die  hierbei  in  Frage  kommen,  wird 
man  finden,  dass  die  letztere  Annahme  weniger  theoretische  Schwierig- 
keiten hat,  als  die  erstere.  Auf  jeden  Fall  aber  bahnen  uns  die  heule 
noch  lebenden  Moneren  den  Weg  für  ein  richtiges  Verständniss  von  dem 
Ursprung  des  Lebens,  und  räumen  die  wichtigsten  Schwierigkeiten  aus 
dem  Wege,  die  bisher  fttr  die  Hypothese  der  Urzeugung  noch  bestanden. 

5.  SystematiBches  VerzeichDiss  aller  bisher  beobachteten  Moneren. 

Erste  Gruppe:  Gymnonioiiera. 

Moneren  ohne  Ruhezustand  und  Hüllenbildung. 

Genus:  Species: 

I.  Protamoeba  :       1 .  P.  primitive      4  866.  Sttsswasser  bei  Jena  H. 

2.  P.  Simplex       1 869.  Stisswasser  bei  Jena  H. 

3.  P.  agilis  4  869.  Süsswasser  bei  Jena  H. 

4.  P.  Schultzeanai869.  Nordsee  bei  Bergen  H. 

5.  P.  polypodia     1869.  Nordsee  bei  Bergen  H. 

(und  Lagunen  von  Venedig?  Schultze). 
IL  Protogenes:       6.  P.  primordialis  4864.    Mittelmeer  bei  Nizza  H. 
HL  Bathybius:       7.  B.  Haeckelii     4868.    Atlantischer  Ocean  in  grossen 

Tiefen  und  weiter  Verbreitung  (Hüxlby)  . 

IV.  Myxodictyum :  8.  M.  sociale        4867.    Meerenge  von  Gibraltar  H. 

Zweite  Gruppe:  Lepomonera. 

Moneren  mit  Ruhezustand  und  Hüllonbildung. 

V.  Protomonas:      9.  P.  amyli  4865.    Süsswasser   in  Deutschland 

(ClfiNKOVSKl) . 

40.  P.  Huxloyi      4869.   Nordsee  bei  Bergen  H. 
VL  Protomyxa:    4  4.  P.  aurantiaca  4867.    Canarisches  Meer  bei  Lan- 
zerote H. 
VU.  Vampyrella  :  4  2.  V.  Spirogyrae  4  865.    Süsswasser  in  Deutschland 

(GiBlf KOWSKi) . 
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GeDus:  Species: 

VIL  Varopyrella    13.  V.  peadula  4865.    Sttsswasser  iu  Deutsch- 

land (GlENKOWSKl). 

i  4.  V.  vorax  i  865.    Süsswasser  in  Deutsch- 

land (ClENKOWSKl) . 

15.  Y.  Gomphonematis  1869.    Nordsee  bei  Bergen  H. 
VIIL  Mvxasinioi  4  6.  M.  radians  1867.  Ganarisches  Meer  bei 

Lanzerole  H. 

Schlussbemerkung. 

Die  Glasse  der  Moneren ,  welche  ich  1 866  in  der  generellen  Mor- 
[»hologie  zuerst  als  eine  besondere ,  und  zwar  als  die  denkbar  niederste 
Classe  Ton  Organismen,  unterschieden  habe,  enthält  demnach  schon 
jeizt  .l)is  zum  Anfang  des  Jahres  1 870)  acht  verschiedene  Gattungen 
Hill  sechzehn  Arten.  Von  diesen  Species  leben  sieben  im  süssen 
Visser  (3  Arten  Protamoeba,  1  Art  Protomonas,  3  Arten  Vam- 
p}rella}.  Die  neun  anderen  Arten  leben  im  Meere,  und  zwar  zwei 
Arten  im  Mittelmecre  (1  Protogenes,  1  Myxodictyum],  zwei  Arten 
im canarischen  Meere  (1  Protomyxa,  IMyxastrum],  eine  Art  weit 
ved>reitet  in  den  grossen  Tiefen  des  atlantischen  Oceans  (und  wahr- 
^inlich  Über  die  ganze  Erde},  Bathybius,  und  endlich  vier  Arten 
ioder Nordsee  (2  Species  Protamoeba,  1  Protomonas,  1  Vam- 
Fyrella).  Von  diesen  sechzehn  Moneren-Arten  sind  elf  von  mir  selbst 
^«eobachtet  worden ,  vier  von  Gienkowski,  eine  von  Huxley.  Dazu  sind 
nüt  Wahrscheinlichkeit  (aber  nicht  mit  voller  Sicherheit)  noch  zwei 
PmtaiDoeben-Arten  zu  rechnen ,  welche  Max  Schultzb  frtlher  im  adria- 
liscben  Meere  beobachtet  und  als  Amoeben  beschrieben  hat  (A.  globu- 
larisand  A.  limbosa].  Höchst  wahrscheinlich  ist  auch  die  von  ihm 
bei  Venedig  beobachtete  A.  polypodia  mit  der  von  mir  bei  Bergen 
beobachteten  Protamoeba  identisch.  Wahrscheinlich  leben  noch  viel 
zahlreichere  Moneren-Arten  weit  verbreitet  in  allen  Gewässern. 


Erklinuig  der  Tafel  II. 

Fig.  1—4.  Vampyrella  Gomphonematis. 

^'^  1.  Ein  Stöckchen  von  Gomphonema,  welches  auf  einem  Campanu- 
laria- Stocke  aafsass.  Das  Gomphonema- Stöckchen  wird  von  zahl- 
reichen Individuen  der  Vampyrella  geplündert,  a.  Die  encystirte  Vam- 
pyrella. b.  Dieselbe  in  vier  Sporen  (Tetrasporen)  zerfallen,  c.  Eine  Cyste, 
aas  weicher  eben  eine  Vampyrella  ausschlüpft  und  auf  einem  Gompho- 
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nema-Ast  weiter  kriecht;  zwei  andere  Sporen  sind  schon  ausgekrochen  ; 
die  vierte  liegt  noch  bewegungslos  in  der  Cyste,  d.  Tetrasporen,  e.  Aus- 
kriechende  Vampyrella.  f.  Eine  Vampyrella ,  welche  eine  Kieselzelle  {g) 
frisst.  A.  Die  entleerte  Kieselzelie  wird  ausgestossen.  i.  Eine  Kieselzelle 
von  der  schmalen  Seite.   Vergr.  860. 

Fig.  2.  Zwei  Kieselzellen  von  Gomphonema,  überzogen  von  einer  Vam- 
pyrella, die  in  ihr  Inneres  einzudringen  beginnt.   Vergr.  700. 

Fig.  3.  Eine  isolirte  Vampyrella,  frei  beweglich  mit  ausgestreckten  Pseudo- 
podien-   Vergr.  700. 

Fig.  4 .  Eine  encystirte  Vampyrella,  welche  in  vier  Tetrasporen  zerfallen  ist. 
Vergr.  700. 

Fig.  5  — 8.   Protomonas  Huxleyi. 

Fig.  5.  Eine  cylindrische  Diatomee,  Rhizosolenia,  welche  vier  Cysten  (c) 
von  Protomonas  trägt.  Eine  Cyste  (a)  enthält  eine  ungetheilte  Proto- 
plasma-Kugel. Die  drei  anderen  Cysten  enthalten  kugelige  nackte  Cytoden 
(Sporen,  6).  Die  eine  Cyste  ist  durch  Druck  gesprengt,  und  es  treten  die 
Schwärmsporen  aus,  welche  mit  einer  sehr  langen  und  zarten  Geissei 
versehen  sind.   Vergr.  700. 

Fig.  6  A^D.  Vier  Schwärmsporen,  welche  in  amoeboide  Cytoden  übergegangen 
sind  und  feine  spitze  Pseudopodien  vorstrecken.  Verg.  700. 

Fig.  7.  Zwei  amoeboide  Cytoden ,  welche  durch  ein  feines  Pseudopodium  zu- 
sammenhängen.   Vergr.  700. 

Fig.  8.  Eine  amoeboide  Cytode,  welche  zahlreiche  feine  Fortsätze  getrieben  und 
sich  fast  actinophrysartig  ausgebreitet  hat.   Vergr.  700. 

Fig.  9.   Protamoeba  agilis. 

Ä — F.  Verschiedene  Contractionszustände.  G,  H.  Zwei  Individuen  in 
Theilung  begriffen.   Vergr.  420. 

Fig.  40.   Protamoeba  Schultzeana. 

A.  Ein  sehr  grosses  Individuum. 

B.  Dasselbe  in  Quertheilung  begriffen. 

C  und  Z>.  Die  beiden ,  aus  der  Theilung  hervorgegangenen  jungen  In- 
dividuen.  Vergr.  420. 

Fig.  M.   P,rotamoeba  polypodia. 
(Amoeba  polypodia,  Max  Schultze).   Vergr.  700. 

Fig.  12.   Protamoeba  simplei. 

A.  Ein  fast  kugeliges  Individuum. 

B.  Ein  lappig  ausgebreitetes  Individuum.  Vergr.  250. 


Heber  ilie  lichtigen  Säwea  des  Creteiöls. 

Von 

A.  Geuther  und  O. 


Dm  die  aus  Aethyldiacetsäure  künstlich  darstellbaren  SSiuren 
m  der  Zusammensetzung  C^H^O^,  insbesondere  die  Quartenyl- 
mre,  mit  der  nach  Schlipps  i)  imCrotonöl  natürlich  vorkommen- 
deo  und  von  ihm  unter  dem  Namen  Crotonsäure  beschriebenen 
Verbindung  einer  genauen  Yergleichung  zu  unterwerfen,  wurde  die 
letztere  in  gri^sserer  Menge  darzustellen  versucht. 

Vier  Pfund  bestes  CrotonöP]  wurden  zu  diesem  Zwecke  mit 
starker  Natronlauge  verseift  und  nach  Entfernung  der  braunen  Seife  die 
Khwarze  Unterlauge,  mit  Schwefelsäure  übersättigt,  in  einer  kupfernen 
%se  der  Destillation  unterworfen.  Das  wässerige  Destillat,  in  welchem 
Oeitheilchen  schwammen,  wurde  mit  Soda  neutralisirt,  bis  auf  ein  ge- 
nnges  Volumen  eingedampft  und  dann  mit  Schwefelsäure  übersättigt. 
IHe  sich  dabei  ausscheidenden  öligen  Säuren  wurden  von  der  Flüssig- 
^ii  gelrennt  und  letztere  noch  durch  mehrmaliges  Schütteln  mit  alkohol- 
freiem Aether  ausgezogen.  Der  Aether  wurde  zu  der  ölig  abgeschiedenen 
Siare-Menge  gefügt,  die  ätherische  Lösung  mit  Chlorcalcium  entwässert 
^  dann  im  Wasserbade  vom  Aether  befreit.  Es  blieben  44  Grm. 
^es  braun  gefärbten  Oels  zurück ,  welches  zur  vorläufigen  Reinigung 
nnmal  destillirt  wurde.  Das  Thermometer  stieg  dabei  rasch  auf  4  45® 
ond  von  da  allmählich  höher  bis  auf  870®,  während  in  der  Retorte  nur 
^  wenig  einer  schwarzen  schmierigen  Masse  zurückblieb. 

Die  ganz  allmählich*  und  ziemlich  gleichmässig  steigende  Siede- 
^perator  deutete  auf  ein  Gemisch  von  mehreren  Säuren.   Nach  häufig 
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S)  Von  Hrn.  H.  Tiommidoiiff  in  Erfurt  bezogen. 
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wiederholter  fractionirter  Destillation  wurde  die  Flüssigkeit  in  folgende 
vier  Portionen  getheilt : 

I.  II.  III.  IV. 

Siedep.  445—160»;     460—1900;     ^90—2050;     205— 270«. 

Wir  glaubten,  auf  Sghlippb^s  Untersuchungen  hin,  in  der  zweiten 
Portion  noch  nicht  vollständig  reine  Crotonsäure  und  in  der  dritten, 
welche  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrte,  Angelicasäure  vor  uns  zu 
haben.    Dem  war  indess  nicht  so,  wie  die  weitere  Untersuchung  zeigte. 

Um  zunächst  die  Crotonsäure  nach  Schlippb  zu  erhalten,  wurde  die 
zweite  Portion  wiederholt  fractionirt  und  der  zwischen  4  64  und  470^ 
übergehende  Theil  derselben,  in  der  Erwartung,  dass  erQuartenylsäure, 
deren  corr.  Siedepunkt  bei  474^,9  liegt,  enthalten  könnte,  zunächst  ein- 
mal analysirt,  obwohl  er  noch  sichtlich  sich  in  ein  nieder-  und  in  ein 
höhersiedendes  Product  zerlegen  Hess. 

0,4734  Grm.  dieser  Fraction  gaben  0,3664  Grm.  Kohlensäure, 
entspr.  0,099927  Grm.  =  57,6  Proc.  Kohlenstoff  und  0,4503  Grm. 
Wasser,  entspr.  0,04  6700  Grm.  =  9,7  Proc.  Wasserstoff. 

Diese  Zahlen,  welche  nahezu  mit  der  Zusammensetzung  der 
Baldriansäure  übereinstimmen,  resp.  einer  durch  buttersäure  ver- 
unreinigten Säure,  beweisen  auf  das  Entschiedenste,  dass  eine  Säure 
der  Oelsäure-Reihe  hier  nicht  vorliegt,  wie  die  folgende  Zu- 
sammenstellung zeigt : 

her.         gef.  her. 

C*  =58,8        57,6        55,8  =  C* 
H*®=    9,8  9,7  7,0  =  H« 

0*  =34,4  —  37,2  =  0^ 

400,0  400,0. 

Nach  fortgesetzter  Rectification  der  zweiten  Portion  wurde  die 
Fraction  von  472—475^,  bei  welcher  Temperatur  der  Haupttheil  deslil- 
lirte,  besonders  gesammelt  und  analysirt. 

0,4299  Grm.  gaben  0,2796  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,076254 
Grm.  =  58,7  Proc.  Kohlenstoff  und   0,4  473  Grm.  Wasser,    entspr. 

0,043033  Grm.  =  40,0  Proc.  Wasserstoff. 

her.         gef. 
C»  =58,8         58,7 
H*»=    9,8         40,0 
0*  =34,4  — 

400,0. 
Nach  diesen  Zahlen  war  das  analysirte  Product  also  fast  ganz  reine 
Baldriansäure,  mit  welcher  es  auch  in  seinen  übrigen  Eigenschaften 
übereinstimmte. 
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Es  lag   ntfh    nahe  za  Vermtithen,    dass  in  der  ersten  Portion 

H5— 160®)    noch  niedere  Glieder  der  Fettsäure -Reihe,   namentlich 

BttttersSlure,  enthalten  sein  mtfcfaten.   Die  folgende  Untersuchung  ergab 

dfes  in  der  That,    ausser  Buttersäure  konnte  noch  Essigsäure, 

Qidit  aber  Propionsäure  nachgewiesen  werden. 

Da  durch  fractionirte  Destillation  eine  Beindarstellung  der  Essig- 
saure und  Buttersäure  bei  der  verhältnissmässig  geringen  Menge  von 
Material  nicht  ermöglicht  werden  konnte ,  so  wurde  zu  ihrer  Trennung 
die  LiEiic'sche  Methode  der  theilweisen  Neutralisation  ^)  angewendet. 
Zu  dem  Ende  "wurde  ein  Drittel  des  wohl  gemischten  Destillats  von 
H  5—1 30^  genau  mit  Natriumcarbonat  neutralisirt,  die  ttbrigen  zwei 
Drittel  dazu  gefügt,  die  Lösung  wiederholt  durchgeschüttelt  und  mög- 
lichst weit  abdestillirt.  Dei*  Btickstand  wurde  dann  mit  Natriumcarbonat 
^au  neutralisirt,  zur  Trockne  gebracht  und  mit  absol.  Alkohol  in  der 
Mie  ausgezogen.  Da  die  so  erhaltene  Salzmenge  nach  der  damit  aus^ 
cefohrten  Natriumbestimmung  (1)  offenbar  noch  buttersaiu*es  Natrium 
e&thielt,  wurde  dieselbe  mit  wenig  absol.  Alkohol  übergössen  und  der 
sich  nicht  lösende  Theil  nochmals  analysirt  (II) . 

l.  0,1607  Grm.  des  bei  135<>  getrockneten  Salzes  gaben  0,0965 
Gfid.  Natriumcarbonat,  entspr.  0,044877  Grm.  =  26,4  I^roc.  Natrium. 

n.  0,1202  Grm.  getrocknetes  und  vorsichtig  geschmolzenes  Salz — 

dordi  das  Schmelzen  hatte  nur  0,0007  Grm.  Verlust  Statt  —  gaben 

0,0753  Grm.   Natriumcarbonat,  entspr.  0,032678  Grm.  =  27,2  Proc. 

Natrium. 

her. 

C*H*O*  =  72,0  —  — 

Na  =  28,0        26,1         27,2 
100,0. 
Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  das  analysirte  Salz  II.  auch  noch 
Didit  ganz  reines  Acetat  war,  sondern  noch  eine  Kleinigkeit  eines  Salzes 
mit  geringerem  Natriumgehalt,  nämlich  buttersaures  Salz,  beigemengt 
«thielt. 

Zu  einer  weiteren  Reinigung  fehlte  es  indessen  an  Material.  Mit 
iem  Reste  desselben  wurde  die  Ferrisalzreaction  sowohl  als  die  Reaction 
mit  Alkohol  und  Schwefelsäure  vorgenommen. 

Die  Menge  der  im  Oel  ursprünglich  enthaltenen  Essigsäure  mag  im 
Verhältniss  zu  den  anderen  Säuren  keine  kleine  gewesen  sein.  Ein 
Tbeil  derselben  war  aber  nach  dem  Uebersättigen  der  zuerst  gewonnenen 


1)  Ann.  der  Cbem.  u.  Pharm.  LXXI.  856. 
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NatriamsalzlOsung  mit  Schwefelsäure  und  Ausziehen  mit  Aether  offen- 
bar  in  der  wässerigen  Lösung  geblieben  und  diese  war  zu  einer  Zeit, 
da  uns  die  Unrichtigkeit  der  ScHLiPPs'schen  Angaben  noch  nicht  bekannt 
war,  als  für  die  Darstellung  der  Crotonsäure  nicht  weiter  brauchbar 
weggegossen  worden. 

Die  Gegenwart  von  Buttersäure  wurde  zunächst  durch  die  beiden 
Elementaranalysen  wahrscheinlich  gemacht : 

I.  0,4985  Grm.  der  zwischen  462  und  165^  siedenden  Fraction 
des  Säure-Geraisches  gaben  0,44  07  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0, 1 1 2009 
Grm.  =  56,4  Proc.  Kohlenstoff  und  0,4738  Grm.  Wasser,  entspr. 
0,04934  4  Grm.  =  9,7  Proc.  Wasserstoff. 

II.  0,4957  Grm.  des  zwischen  456  und  460<)  destillirenden  Theils 

gaben  0,3996  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,4  08982  Grm.  =  55,7  Proc. 

Kohlenstoffund  0,4  686  Grm.  Wasser,  entspr.  0,04  8733-Grm.  =  9,6  Proc. 

Wasserstoff. 

ber.  gef.  her. 

iT       r. 

C*  =  54,5         55,7         56,4         58,8  =  C» 
H8=    9,4  9,6  9,7  9,8  =  H*« 

0^  =  36,4  —  —  34,4  =  0» 

400,0  400,0. 

Diese  Zahlen  zeigen ,  dass  das  niedriger  siedende  Product  haupt- 
sächlich aus  Buttersäure  und  nur  wenig  Yaleriansäure  bestand,  das 
hoher  siedende  dagegen  nahezu  gleichviel  Buttersäure  und  Yalerian- 
säure enthielt.  Durch  fractionirte  Destillation  wie  auch  nach  der  von 
LiBBiG  angegebenen  Methode  i]  konnte  valeriansäurefreie  Buttersäure 
nicht  erhalten  werden.  Die  Trennung  gelang  dagegen  durch  die  Aetheri- 
fication  der  von  450  —  470^  siedenden  Säure.  Der  nach  wiederholter 
Destillation  constant  bei  4  49 — 424<^  siedende  Theil  des  mit  Hülfe  von 
Chlorwasserstoff  und  Alkohol  dargestellten  Aethergemisches  erwies  sich 
bei  der  Analyse  als  fast  ganz  reiner  Buttersäure-Aether,  wie  die  folgen- 
den Zahlen  zeigen : 

0,4888  Grm.  gaben  0,4343  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,4  47627 
Grm.  =  62,3  Proc.   Kohlenstoff  und   0,4805  Grm.   Wasser,   entspr. 

0,0^0056  Grm.  =  40,6  Proc.  Wasserstoff. 

ber.  gef. 

C«  =62,4  62,3 

H**=40,3         40,6 

0*  =27,6  — 

400,0. 


1)  Ann.  der  Ghem.  u.  Pharm.  LXXI.  365. 
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Die  in  der  dritten  Portion  (490 — 205^  enthaltene  krystallisirte 
Säore,  welche  nahezu  die  ganze  Menge  derselben  ausmacht,  besitzt 
dlenÜDgs  die  Zusammensetzung  der  Angelicasäure ,  wie  Scblippb  aus 
einer  Silberbestimmung  des  Silbersalzes  ableitete ,  ist  aber  nicht  mit 
derselben  identisch.  Durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
wird  sie  von  anhängender  ölförmiger  Säure  befreit.  Sie  bildet  wasser- 
teile  rhombische  Tafeln  und  Säulen,  welche  bei  64<>  anfangen  an  den 
Eanien  durchsichtig  und  flüssig  zu  werden,  vollständig  jedoch  erst  bei 
^4<^  zn  einem  klaren  Oel  schmelzen,  das  allmählich  zwischen  60  und  bS^ 
wieder  erstarrt.  Sie  siedet  bei  201^4  [corr.]  und  destillirt  ohne  Zer- 
setzung. Der  Geruch  der  reinen  Säure  ist  angenehm  gewttrzhaft,  ihr 
Geschmack  sehr  sauer. 

IHe  gewonnene  Menge  reiner  Säure  betrug  4  2  Grm. 

0,2177  Grm.  der  im  Platinschiffchen  geschmolzenen  und  über 
Sdiwefelsänre  getrockneten  Säure  gaben  0,4794  Grm.  Kohlensäure, 
(^r.  0,430746  Grm.  =  60,4  Proc.  Kohlenstoff  und  0,4643  Grm. 
W»er,  entspr.  0,047922  Grm.  =  8,2  Proc.  Wasserstoff. 

her.  gef. 

C*  =  60,0         60,4 

H*=    8,0  8,2 

0*  =  32,0  — 

4  00,0. 

Dieser  Sälure  kommt  also  die  Formel  der  Angelicasäure  zn,  von  der 

^ie  sich  durch  einen  höheren  Schmelz-  und  Siedepunkt  —  die  Angelica- 

idore  schmilzt  bei  45<^  und  siedet  bei  490^  —  untersdieidet.    Wir  be- 

zeidinen   dieselbe   vorläufig  mit  dem  Namen  Tiglin säure.    Es  ist 

oM^Uch,  dass  sie  mit  der  von  Fiunkland  und  Duppa  dargestellten  sogen. 

Methylcrotonsäurea  <)  identisch  ist.    Diese  letztere  schmilzt  bei  6i^  (ihr 

Siedepunkt  ist  nicht  bekannt] ,  ihr  Aether  hat  den  gleichen  Siedepunkt 

und  ihr  Silbersalz  dieselben  Eigenschaften. 

Der  Tiglinsäure-Aethyläther,  C"H^O*.C*H»,    besitzt  den 

corr.  Siedepunkt  456^,  denselben,  welchen  Franklakd  und  Duppa  vom 

MiylcroUmsäure- Aether  angeben,   und  bei  24 <^  das  spec.  Gewicht 

^>.926.  Er  ist  wie  dieser  eine  farblose,  durchsichtige,  im  Wasser  unlös- 

^e  Flüssigkeit.  Sein  Geruch  ist  eigenthttmlidi  aromatisch,  aber  durch» 

^Qs  nicht  unangenehm,  wie  Fm.  und  D.  vom  sogen.  Methylcrotonsäure- 

Aether  angeben ,  welcher  »einen  unerträglichen  und  sehr  hartnäckigen 

femch  nach  abgewelkten  Pilzen«  besitzen  soll. 

0,4885  Grm.  des  bei  453  — 455<)  [uncorr.]  siedenden  Haupttheils 


4)  Ano.  der  Chem.  u.  Pharm.  CXXXYI.  40. 
Bd.  VI.  4. 
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gaben  0,4510  Gm).  Kohlensäure,  entspr.  0,123000  Grm.  =  65,3  Proc. 

RohleüstoffundO,4  626Grm.  Wasser,  entspr.  0,018067 Grm.  =9,6Proc. 

Wasserstoff. 

b  e  r.  g  e  f. 

C^   =65,6         65,3 

H'^=    9,4  9,6 

0*  =35,0  — 

Tiglinsaures  Baryum,  C"H7  0^Ba  +  50H*.  Scheidet  sich  aus 
der  wässerigen  Lösung,  die  durch  Neutralisiren  der  Säure  mit  Baryum- 
carbonat  erhalten  wurde,  beim  Verdunsten  über  Schwefelsäure  in  einer 
aus  kleinen  Nadeln  bestehenden  dichten  Krystallmasse  allmählich  aus. 
Es  ist  sehr  leicht  in  Wasser  löslich,  aber  durchaus  nicht  schwielig 
krystallisirbar,  wie  Fr.  und  D.  von  dem  Baryumsalz  der  Methylcroton- 
säure  angeben,  üeber  Schwefelsäure  verliei^n  die  Krystalle  ihr  Krystall- 
wasser  vollständig.  Ob  und  wieviel  das  methylcrotonsaure  Baryum 
Krystallwasser  enthält,  ist  nicht  bekannt :  das  von  Fr.  und  D.  im  leeren 
Räume  getrocknete  Salz  war  wasserfrei. 

0,3427  Grm.  lufttrocknes  Salz  verloren  über  Schwefelsäure  und 
schliesslich  beim  Erwärmen  im  Luftbad  auf  \00^  0,0856  Grm.  =  35,3 
Proc.  Wasser. 

0,1814  Grm.  bei  1 00*^  getrocknetes  Salz  gaben  0, 1 060  Grm.  Baryum- 
sulfat,  entspr.  0,07371 6  Grm.  =  40,7  Proc.  Baryum.  Auf  das  wasser- 
haltige Salz  bezogen,  berechnet  sich  der  gefundene  Baryumgehalt  zu 
26,5  Proc. 

b  e  r.  g  e  f. 

C»H''02  =  38,4  — 

Ba  =  26,6         26,5 

5OH'  =  35,0         35,3 

100,0. 

Tiglinsaures  Silber,  (C^H^O^j^Ag.  Scheidet  sich  beim  Ver- 
mischen einer  Lösung  des  Baryumsalzes  mit  Silbernitrat  als  ein  weisses 
krystallinisches  Pulver  aus ,  welches  durch  das  Sonnenlicht  nur  wenig 
verändert  wird  und  in  Wasser  fast  unlöslich  ist. 

Die  vierte  Portion  (205 — 270^)  endlich  des  ursprünglichen  Säure- 
gemisches war  sehr  gering  und  konnte  eben  deswegen  nicht  genau 
untersucht  werden :  nach  den  beiden  folgenden  Analysen  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  sie  Capron-  oder  Oenanthylsäure  oder  Pyroterebinsäure 
und  ausserdem  höhere  Glieder  der  Oelsäure -Reihe  oder  der  nächst 
niederen  isologen  Reihe  enthalten  hat. 
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L  0,221 3  Grm.  des  zwischen  208  und  21 8»  siedenden  Theils  gaben 
o.SOTOGrm.  Kohlensäure,  entspr.  0,138273  Grm.  =  62,5 Proc.  Kohlen- 
stoff und  0,1858  Grm.  Wasser,  entspr.  0,020644  Grm.  =9,3  Proc. 
Wasserstoff.  * 

II.  0,1938  Grm.  des  zwischen  245  und  255^  siedenden  Theils 
^ben  0,4838  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,131945  Grm.  =68,1  Proc. 
KoUenstoffund  0, 1 664  Gnn.  Wasser,  entspr.  0,0<  8489  Grm.  =  9,5  Proc. 
Wasserstoff. 

1. 


ber. 

ber. 

ber. 

gef. 

C»   —  62,1 

C^   =64,6 

C«   =63,2 

62,5 

*  H»*—  10,3 

H**— 10,8 

H*^=    8,8 

9,3 

0*  —  27,6 

0»  —  24,6 

0*  —28,0 

— 

100,0 

100,0 

IT 

100,0. 

ber. 

11. 

ber. 

ber. 

gef. 

C»    —  67,6 

C»   —69,2 

C®   —68,6 

68,1 

H"—    9,9 

H*«  — 10,3 

H«—    8,6 

9,5 

0*   —  22,5 

0*  —  20,5 

0^  —  22,8 

— 

100,0  100,0  100,0. 

Wie  aus  dem  Mitgetheilten  also  hervorgeht,  enthalten  die  flüchtigen 
Säuren  des  Grotonöls  weder  eine  Säure  von  der  Formel  C*  H^  0*,  noch 
ist  die  feste  krystallisirte  Säure  Angelicasäure.  Die  Angaben  von 
ScHLo*PK  tLber  diese  flüchtigen  Säuren  sind  also  völlig  irrige.  Schlippe 
f;ründete  seine  Annahme  einer  Säure  von  der  Zusammensetzung  C^H^O^, 
'ier  »CrotoDsäurea,  auf  die  Analyse  eines  Silbersalzes,  in  welchem  er  im 
Äitlel  24,5  Proc.  Kohlenstoff,  2,7  Proc.  Wasserstoff  und  56,0  Proc. 
Silber  fand ,  und  auf  die  Zersetzung  eines  amorphen  Barytsalzes  durch 
schmelzendes  Kalihydrat,  wobei  Essigsäure  erhalten  wurde;  eine  Haupt- 
statze für  die  Richtigkeit  der  angegebenen  Formel  seiner  Crotonsäure 
(aod  er  ferner  darin,  »dass  neben  ihr  noch  Angelicasäure  gefunden  wurde<r. 

Was  zunächst  das  analysirte  Silbersalz  anbelangt ,  so  ist  dasselbe 
^chts  als  ein  Gemisch  von  essigsaurem ,  buttersaurem  und  valerian- 
asurem  Silber  gewesen ,  wie  aus  dem  Vorhermitgetheilten  und  aus  der 
^ergleicbung  der  durch  die  Analyse  gefundenen  Zahlen  mit  denen  her- 
^»rgeht,  welche  für  jene  Salze  gefordert  werden.    Es  verlangen  nämlich 

essigsaures        buttersaures     valeriansaures     Schlippe  fand 
Silber:  Silber:  Silber:  (im  Mittel) 

Kohlenstoff:  14,4  24,6  28,7  24,5 

Wasserstoff:  1,8  3,6  4,3  2,7 

Silber:  64,7  55,4  51,7  56,0 
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Was  ferner  die  Thatsache  anlangt,  dass  nach  dem  Schmelzen  des 
betr.  Barytsalzes  mit  Kalihydrat  Essigsäure  gefmiden  wurde,  so  erklärt 
sich  dieselbe  leicht  daraus,  dass  in  dem  angewandten  amorphen  Baryt- 
salz 1)  schon  Essigsäure  enthalfen  war,  und  was  'schliesslich  die  Haupt- 
stütze für  die  Existenz  der  »Grotonsäure«  betrifft ,  als  welche  die  An- 
wesenheit der  Angelicasäure  dienen  soll ,  so  ist  dieselbe  durch  unseren 
Nachweis,  dass  die  Tiglinsäure  mit  der  Angelicasäure  nur  metamer, 
nicht  identisch  ist,  gleichfalls  hinfällig  geworden. 

Der  Irrthum  Schlippb's  erklärt  sich  zum  Theil  wohl  aus  der  geringen 
Menge  Material,  mit  dem  er  seine  Versuche  ausgeführt  hat;  unerklärlich 
bleibt  indessen  immer,  wie  er  die  Existenz  der  aCrotonsäure«  behaupten 
konnte,  nachdem  er  mit  der  nämlichen  sauren  Lösung  Salze  erhalten 
hatte,  welche  auf  4  Mgt.  Metall  ein  Mal  5,7  Mgte.  Kohlenstoff 3) ,  ein 
anderes  Mal  10,7  Mgte.  und  ein  drittes  Mal  9,6  Mgte.  desselben  ergaben. 

Nach  dieser  Erkenntniss  ist  es  selbstversiändlicU ,  dass  der  Name 
«Crotonsäurea  für  eine  Säure  von  der  Zusammensetzung  C^H^O^  als 
unpassend  aufgegeben  werden  muss ,  wie  der  Eine  von  uns  bereits  an 
einem  andern  Orte')  ausgeführt  hat. 

Jena,  Anfang  März  4870. 


i)  Bin  Gemisch  von  Essigsttnre,  Buttersttnre  und  fialdriansäure ,  mit  Baryum- 
curbonat  neutralisirl,  kann ,  wie  wir  uns  ttbeneugt  haben,  über  Schwefelsäure  ru 
einer  ganz  amorphen  Masse  eintrocknen. 

a)  c  »  8. 

8)  Zeitschrift  fUr  Chemie.  N.  F.  Bd.  VI.  p.  28. 


BnichrtAcke  nr  Natm^ekichte  der  Bepyridea. 

Von 

FritE  MüUer. 


Mit  Tafel  lü  a.  IV. 


Die  im  Nachstehenden  mitgetheilten  Beobachtungen  über  Bopyriden 
worden  meist  in  den  Jahren  4  864  und  f  862  am  Strande  von  Desterro 
gesammelt.  Sie  sind  so  überaus  lückenhaft,  dass  ich  lange  Bedenken 
getragen  habe,  sie  zu  veröffentlichen.  Ich  thue  es  jetzt,  wo  ich  selbst 
keine  Aussioht  mehr  habe,  sie  zu  vervollständigen,  in  der  Hofihung,  dass 
dadurch  Besucher  der  Seeküste  zu  eingehender  Beschäftigung  mit  diesen 
merkwürdigen  Schmarotzerasseln  veranlasst  werden  mögen,  deren- Bau, 
EQtwickelung  und  Lebensweise  noch  eine  reiche  Ernte  überraschender 
Thatsachen  zu  liefern  verspricht. 

1.  Binnenasseln.    (Eatonisoui.) 

BinneDasseln  wurden  bis  jetzt  in  folgenden  Decapoden  gefunden  : 

4]  in  einer  bei  Desterro  unter  Steinen  ungemein  häufigen  schwärz- 
lich grünen  Porcellana,  von  welcher  etwa  5%  damit  behaftet  sind  ^) ; 

2)  in  einer  ebenda  an  Felswänden  zwischen  Sertularien  und  Moos- 
ikieren  selten  vorkommenden  kleineren  Porcellana^).  Es  wurde  ein 
einxiges  Mal  ein  Weibchen  von  Entoniscus  getroffen ,  das  beim  Heraus- 
nehmen zerriss  und  von  dem  ich  nicht  sagen  kann,  ob  es  derselben  Art 
angehört,  wie  die  Binnenassel  der  gemeinen  Porcellana; 


<)  s.  Archiv  für  Nalurgesch.  4S62/ 1.  S.  4  0.  Taf.  II. 

2}  Alph.  Milre  Edwards  konfate  mir  weder  diese ,   noch  die  erstere  Art  be- 
stiaunen. 
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3)  in  Porcellana  (Polyonyx)  Creplinii  F.  M.  *)  Fast  in 
jeder  Röhre  von  Chätoptenis  findet  man  bei  Desterro,  wo  der  genannte 
Wurm  übrigens  ziemlich  selten  ist ,  diese  Porcellana  und  zwar  in  der 
Regel  ein  Pärchen^) ;  nur  dreimal  traf  ich  einzelne  Thiere,  einmal  ein 
Weibchen ,  zweimal  ein  Männchen.  Jedes  dieser  drei  einzeln  vorkom- 
menden Thiere  beherbergte  einen  Entoniscus ,  während  in  keinem  der 
paarweise  lebenden  ein  solcher  Schmarotzer  gefunden  wurde.  Man  darf 
also  wohl  annehmen,  dass  eben  wegen  des  Entoniscus ,  der  wie  die 
Rhizocephalen  stets  Unfruchtbarkeit  seines  Wirthes  zur  Folge  hat,  jene 
drei  Thiere  keinen  Genossen  gefunden  hatten  oder  von  demselben  ver- 
lassen worden  waren  S). 

Die  Entoniscusweibchen ,  die  in  Porcellana  Creplinii  gefunden 
wurden,  hatten  nicht  wiä  die  der  gemeinen  Porcellana  röthlich-violett«, 
sondern  blass  dottergelbe  Eierstöcke ;  ihre  Rrutblätter  erschienen  mir 
weniger  stark  zerschlitzt  und  gekräuselt.  Männchen  und  Junge  glichen 
den  in  der  gemeinen  Porcellana  vorkommenden. 

4}  in  einem  Achaeus,  der  an  Felsen  zwischen  Moosthieren, 
Ascidien  u.  s.  w.  lebt.  Der  Entoniscus  wurde  nur  einmal  gefunden. 
Ich  habe  mir  von  ihm  nur  angemerkt,  dass  das  Männchen  sechs  wohl- 
gebildete Fusspaare  und  ein  zweispitziges  Schwanzende  hat;  durch 
beides  unterscheidet  es  sich  von  dem  des  Entoniscus  Porcellanae, 
durch  die  Form  des  Schwanzendes  auch  von  dem  des  Entoniscus 
Cancrorum*); 

5]  in  mehreren  Xa  n  tho- Arten  der  Küste  von  Desterro.  Die  Bin- 
nenassel dieser  Krabben ,  EntoniscusCancrorum<^),  ist  in  beiden 
Geschlechtern  und  nicht  minder  in  ihrer  frühesten  Jugendform  erheblich 
verschieden  von  Entoniscus  Porcellana.  Während  bei  dem  Weib- 
chen des  letzteren  die  ganze  Länge  des  Mittelleibes  mit  gewaltigen,  zer- 
schlitzten, vielgefalteten  Brutblättern  besetzt  ist,  zwischen  deren  Falten 


4)  Nach  brieflicher  Mittheilung  von  Alph.  Milne  Edwards  ist  diese  Art  der 
Porcellana  bianguiculata  Dana  (Polyonyx  Stimps.)  nahe  verwandt. 
Meine  Porceliinastellicola  (Arcb.  für  Naiurg.  4862.  Taf.  VII,  Fig.  4)  scheint 
nach  demselben  die  Porcellana  angusta  Dana  (Min  yocerusStimps.)  zusein. 

2)  Einmal  traf  ich  statt  der  Porcellana  Creplinii  ein  Pärchen  der  P i n - 
nixa  chaetopterana  Stimps.  — 

8)  Die  wenig  über  federkieldicken  Ausgänge  der  Ghätoptems-Röhre,  die  einige 
Zoll  hoch  senkrecht  aus  dem  Schlamme  emporstehen,  in  welchem  die  Röhre  wage- 
recht eingebettet  liegt,  sind  viel  zu  eng,  um  die  Porcellana  durchzulassen;  doch 
kann  diese,  wie  ich  gesehen,  die  Röhre  verlassen ,  indem  sie  sie  der  Länge  nach 
aufschlitzt. 

4)  8.  F.  MuELLER,  Für  Darwin,  Fig.  46. 

5)  6.  Taf.  III,  Fig.  4—8  und  Für  Darwin,  Fig.  44. 
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die  Eier  sich  anhäufen,  ist  bei  Entoniscus  Cancrorum  eine  ge- 
schlossene BruihOhle  vorhanden,  gebildet  von  einem  einzigen  Paare 
von  Brutblättem,  das  dicht  hinter  dem  Kopfe  entspringt.  Die  Bruthöhle 
stellt  einen  Sack  von  sehr  wechselnder  Gestalt  und  Grösse  dar ,  der 
^ief  nach  vom  gerichtet  ist  und  mit  seiner  oberen  Flache  sich  der 
iDterseite  des  Kopfes  anlegt,  welchen  er  mehr  oder  weniger  weit  über- 
ragt. Füsse  fehlen  vollständig,  man.müsste  denn  seitliche  Wttlste,  die 
mehr  oder  minder  deutlich  in  der  Nähe  des  Hinterleibsendes  vorzu- 
springen pflegen,  als  Fu3sstummel  ansprechen  wollen.  Der  bei  Ento- 
niscus Pore  ellanae  so  ungemein  lange,  mit  langen  Säbelbeinen  aus- 
gerüstete Hinterleib  ist  beiEnt.  Cancrorum  so  plump  und  fast  so 
regungslos,  wie  der  Mittelleib.  Selten  sind  die  Weibchen  ziemlich  ge- 
rade ausgestreckt;  meist  findet  man  den  Hinterleib  in  rechtem  i),  oder 
spitzem^)  Winkel  aufwärts  gebogen.  Das  Herz  liegt  oft,  wie  bei  Ent. 
Porcellanae ,  in  einer  bruchsackähnlichen  Ausstülpung  des  Hinterleibes, 
während  in  anderen  Fällen  dessen  Haut  glatt  darüber  hinweggeht.  Die 
Hüutfalten  mit  wellig  gebogenem  Rande,  die  bei  Ent.  Porcellanae 
üch  an  der  Bauchfläcfae  der  ersten  Hinterleibsringe  hinziehen ,  sind  bei 
Ent.  Cancrorum  ebenfalls  vorhanden  und  sogar  in  der  Regel  weit 
stärker  entwickelt. 

Das  Man  neben  von  Ent.  Cancrorum  hat  weder  die  Klump- 
fflsse,  noch  die  eigcnthümliche  Fühlerbildung  des  Männchens  von  Ent. 
Porcellanae,  schliesst  sich  vielmehr  in  beiden  Beziehungen  an  die 
MäDDchen  von  Bopyrus  an  3). 

Die  Jungen  von  Ent.  Cancrorum  (Taf.  HI,  Fig.  2  u.  3)  stimmen 
überein  mit  denen  von  Ent.  Porcellanae  und  unterscheiden  sich,  wie 
diese,  von  denen  der  Bopyrusarten  dadurch ,  dass  das  letzte  Beinpaar 
des  Mittelleibes  abweichend  von  den  vorangehenden  gebildet  ist.  Die 
Unterschiede  der  Jungen  der  beiden  Entoniscus-Arten  bestehen  haupt- 
sachlich in  Folgendem : 

Entoniscus  Cancrorum 

Länge  (am  ersten  Tage):  0,3  Mm. 

Stimrand  gewölbt. 

Dieser  Fleck  wurde  vermisst. 


Entoniscus  Porcellanae 

Unge  (am  ersten  Tage)  •   0,2  Mm. 

Stimrand  fast  gerade. 

Heller  unpaarer  Fleck  dicht    am 

Stimrande. 
Greifrand  an  der  Hand  der  5  ersten 

Beinpaare  glatt. 


Dieser  Greifrand  mit  wenigen  klei- 
nen Zähnchen  bewehrt. 


4)  s.  Für  Darwin,  Fig.  44. 

i]  8.  Taf.  III,  Fig.  1 . 

))  D^r  Hinterleib  des  Männchens  ist  abgebildet  in  »Für  Darwina  Fig.  16. 
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Entoniscus  Porcellanae 

Sechstes  Beinpaar  kurz ,  3  gliedrig 
mit  elliptischem  klauenlosen 
Endgliede. 

Der  letzte  Ring  des  Miltelleibes 
fehlt  (?) 

Das  fünfte  Fusspaar  des  Hinter- 
leibes noch  wenig  entwickelt, 
borstenlos. 

Grundglied  der  HinterleibsfUsse 
mit  einer  Borste. 

Endglied  der  Hinterleibsfttsse  schief 
abgeschnitten,  lanzettförmig. 


Entoniscus  €ancrorum 

Sechstes  Beinpaar  lang ,  5  gliedrig, 
mit  klauentragender  Hand. 

Der  letzte  Ring  des  Mittelleibes  vor- 
banden. 

Das  fünfte  Fusspaar  des  Hinter- 
leibes den  vorangehenden  gleich 
gebildet. 

Dasselbe  Grundglied  mit  2  Borsten. 

Das  borstentragende  Ende  des  End- 
gliedes der  HinterleibsfUsse  ge- 
rade abgeschnitten. 


Der  Hauptunterschied  der  beiderlei  Larven  liegt  in  der  Bildung  des 
letzten  Beinpaares,  welches  bei  E  n  t.  P  o  r  c  e  1 1  a  n  a  e  in  anscheinend  vei*- 
kümmertem,  bei  Ent.  Cancrorum  in  besonders  entwickeltem  Zu- 
stande auftritt.  Es  hat  bei  letzterer  Art  zunächst  drei  lange  schlanke 
cylindrische  Glieder,  von  denen  jedes  der  beiden  ersten  etwa  der  halben 
Breite  des  Leibes  an  Länge  gleichkommt,  das  dritte  unbedeutend  kürzer 
ist.  Dann  folgt  ein  ansehnliches  Handglied,  welches  schief  abgeschnitten 
ist,  so  dass  der  obere  Rand  fast  doppelt  so  lang  ist,  als  der  untere ;  der 
untere  Rand  läuft  in  einen  kurzem  Zahn  aus,  gegen  welchen  eine  etwa 
in  der  Mitte  des  schiefen  Endrandes  eingelenkte  gekrümmte  Klaue  ein- 
schlägt. Auch  der  obere  Rand  läuft  in  eine  scharfe  Spitze  aus,  an 
welcher  eine  im  Innern  des  Bandgliedes  gelegene  Drüse  zu  münden 
scheint.  In  der  Ruhe  liegt  dies  Beinpaar  dem  Leibe  dicht  an  und  zwar 
ist  dabei  das  erste  Glied  nach  innen ,  das  zweite  nach  vom ,  das  dritte 
nach  hinten  gerichtet.  — Die  Larven  des  Entoniscus  Cancrorum, 
lieben ,  sich  im  Wasser  umhertreiben  zu  lassen ,  in  welchem  sie  dabei 
in  ganz  eigenthümlicher  Stellung  schweben  (Taf.  Itl,  Fig.  2) .  Der  Hin- 
terleib wird  gegen  die  Brust  geschlagen;  der  Rücken  ist  nach  oben, 
Kopf  und  Schwanzende  sind  nach  unten  gerichtet;  die  Beine  des  sechsten 
Paares  werden  lang  nach  aussen  vorgestreckt  und  etwas  nach  oben 
gebogen ,  so  dass  beide  zusammen  einen  flachen  Bogen  darstellen ,  von 
dessen  Mitte  der  Körper  niederhängt.  — 

Beim  Eindringen  in  den  Leib  der  Krabben  wird  wahrscheinlich 
dies  eigenthümlich  entwickelte  sechste  Beinpaar  der  Larve  von  beson- 
derer Wichtigkeit  sein.  — 

Das  Vorkommen  von  Binnenasseln  in  so  weit  verschiedenen  Thieren, 
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wie  PorceUana,  Achaeus  und  Xantho  sind,  berechtigt  zu  der  Erwartung, 
(bss  sie  auch  geographisch  eine  weitere  Verbreitung  haben  und  ebenso 
wie.dieBopynisarten  in  allen  Meeren  sich  finden  werden.  Wer  Lust 
hat,  sie  aofsusachesL,  mdge  seine  Aufmerksamkeit  besonders  auf  solche 
Krabbenweibchen  richten,  die  leer  herumlaufen  zur  Zeit,  wo  ihre  Ge- 
Dassinnen  mit  Eiern  beladen  sind.  — 


2.  Bopyrns  resupinatus. 
(Taf.  lU,  Fig.  4-^.) 

Wenige  Tbiere  dürften  mehr  von  Schmarotzern  geplagt  werden, 
als  ein  belDesterro  unendlich  häufiger  kleiner  Einsiedlerkrebs,  der  seine 
WohDuog  meist  in  der  Schale  eines  Cerithium^)  einnimmt.  Weit 
über  die  Hälfte  dieser  Einsiedlerkrebse  sind  bewohnt  von  einem  im 
Verhäitniss  zu  seinem  Wirthe  riesigen  Fadenwurm,  dessen  Windungen 
d\{rch  die  Wand  des  von  ihm  ausgedehnten  Hinterleibes  des  Rrebses 
biBdürchschimmem.  Ausserdem  leben  an' dem  Hinterleibe  desselben 
iwfi  verschiedene  Arten  von  Wurzelkrebsen,  Sacculina  purpurea^), 
and  Peltogaster  socialis'),  und  zwei  Asseln,  Bopyrus  resu- 
pinatus und  Cryptoniscus  planarioides,  und  zwar  ebenfalls 
so  häufig  >  dass  etwa  jeder  fünfte  Pagurus  einen  dieser  Schmarotzer 
tr%l.  unter  300  Paguren,  die  ich  vom  15.  November  1861  bis  13.  April 
i^62  untersuchte,  fand  ich  nämlich  S81  mit  Sacculina  purpurea,  227 


4)  Dieses  Ce  rithi uro,  vielleicht  die  häufigste  aller  bei  Desterro  lebenden 
S:ftoeckeD,  bildet  die  Hauptnahrung  zweier  anderen  ebenfalls '  dort  häufigen 
:^:hnecken ,  des  Murex  seoegaleoisis  Lam.  und  der  mit  Turbinella  angulifera  nahe 
verwandten  Turbtnella  Müllen  Dkr.  (n.  s.)  —  Der  Murex  bohrt  ein  rundes  Loch 
•tnrcfa  das  €rebttuse  des  Cerithium ;  wenn  dieses  dann  sterbend  seinen  Deckel  öffnet, 
^  kommt  von  vom  die  Turbinella ,  um  Sich  am  Sohmause  zu  betheiligen.  An 
ei&isen  SteUeo  des  Strandes  kann  man  zur  Ebbezeit  dutzendweise  solche  Cerithien 
^mmeln^  an  deaen  gleichzeitig  hinten  ein  Murex  und  vorn  eine  Turbinella  sitzen. 

Nach  dem  Tode  der  Schnecke  dient  das  Gehäuse  des  Cerithium  nicht  nur  dem 
^^QTus  mit  seinen  mannichfachen  Schmarotzern  zum  Aufenthalt,  sondern  am  Ein- 
<£^e  der  von  Pagurus  bewohnten  Gehäuse  siedelt  sich  nicht  selten  eine  kleine  weisse 
Crepidula  an,  unter  welcher  dann  wieder  bisweilen  ein  Pinnotheres  Schutz  sucht.  — 

2j  8.  Archiv  für  Naturgesch.  4862.  I,  Taf.  I,  Fig.  5—9.  —  Ich  lasse  einstweilen, 
^  eine  wiasenschafUicbe,  d.  h.  genealogische  Anordnung  der  Rhizocephalen  mög- 
ich  sein  wird ,  den  Namen  dieser  Art  uugeändert.  Als  ich  den  Namen  gab,  wusste 
^*'h  nicht«  dass  Thompsoü  schon  einen  anderen  Wurzelkrebs  Sacculina  getauft  hatte. 
Hei  De  Sacculina  purpurea  gehört  nicht  zur  Gattung  Sacculina  Thomps. ,  sondern 
»her  zu  Peltogaster  Rthke. 

3)#.  MüELLBK,  Für  Darwin,  Fig.  59.  ^ 
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mit  Peltogasler  socialis ,  40  mit  Bopynis  resupinatus  und  46  mit  Gr^pto- 
niscus  planarioides  behaftet.  —  Im  Gegensatz  zu  diesem  vielgeplagten 
kleinen  Pagurus  waren  weit  Über  hundert  Paguren  von  einer  grösseren 
und  weit  selteneren  Art  sämmtlich  frei  von  Schmarotzern ;  ein  hübscher 
Beleg  dafür,  dass  im  Allgemeinen.,  —  aus  naheliegenden  Gründen,  — 
mit  der  Häufigkeit  einer  Art  die  Zahl  und  Mannichfaltigkeit  ihrer 
Schmarotzer  zunimmt. 

Die  beiden  eben  erwähnten  Asseln,  Bopyrus  resupinatus  und 
Cryptoniscus  planarioides ,  sind  vor  Allem  merkwürdig  dadurch ,  dass 
sie  nicht  unmittelbar  aus  dem  Pagurus ,  sondern  aus  den  Wurzeln  der 
Sacculina  purpurea  ihre  Nahrung  ziehen. 

Bopyrus  resupinatus  setzt  sich  unter  Sacculina  purpurea  fest 
und  zwar  dieser  seine  Bauchseite,  dem  Pagurus  seinen  Bücken  zuwen- 
dend. Ich  habe  wiederholt  solche  junge  Bopyrus ,  die  sich  zum  Theil 
noch  wenig  von  ihrer  jüngsten  Larvenform  entfernten,  an  dieser  Stelle 
angetroffen.  Indem  nun  der  Bopyrus  die  aus  dem  Leibe  des  Pagurus 
durch  die  darin  verzweigten  Wurzeln  der  Sacculina  zuströmende  Nah- 
rung sich  aneignet,  stirbt  die  Sacculina  ab.  So  hatte  ich  am  22.  Septbr. 
1861  einen  mit  Sacculina  behafteten  Pagurus  in  ein  Glas  mit  Seew^asser 
gesetzt;  Tags  darauf  schwärmte  junge  Sacculina-Brut  aus ;  als  ich  aber 
am  26.  Septbr.  den  Pagurus  wieder  aus  seinem  Schneckenhause  nahm, 
war  die  Sacculina  verschwunden  und  an  ihrer  Stelle  sass  ein  junger 
Bopyrus,  ein  jungfräuliches,  unbemanntes  Weibchen  ohne  Brutblätter. 
Mit  dem  Abfallen  der  Sacculina  sterben  iiidess  ihre  Wurzeln  nicht  ab, 
sondern  pflegen  im  Gegentheil  nur  um  so  kräftiger  weiter  zu  wuchern, 
so  dass  durch  sie  oft  ein  ansehnlicher  Theil  des  Hinterleibes  gefüllt  wird 
und  schon  von  aussen  dunkelgrün  erscheint.  Nie  habe  ich  die  Zu- 
sammenziehungen der  Sacculinawurzeln  so  kräftig  und  regelmässig  er- 
folgen sehen,  als  in  einem  Pagurus,  an  welchem  ein  grosser  Bopyrus 
sass,  der  gewiss  schon  seit  geraumer  Zeit  die  Sacculina  verdrängt 
hatte.  —  In  einigen  wenigen  leider  nicht  näher  untersuchten  Fällen 
vermisste  ich  den  grünen  Fleck  an  der  Anheftungsstelle  des  Bopyrus ; 
wahrscheinlich  hatte  sich  derselbe  in  diesen  Fällen,  statt  unter  Sacculina 
purpurea,  unter  Peltogaster  socialis  angesiedelt,  dessen  glatte  Wurzeln 
nicht  zu  sehen  sind ;  denn  auch  unter  letzterem  Wurzelkrebse  habe  ich 
Bopyruslarven  getroffen. 

Daraus  dass  der  Bopyrus  beim  Festsetzen  sich  der  Sacculina  und 
nicht  dem  Pagurus  zuwendet,  erklärt  sich  eine  Eigenthümlichkeit ,  die 
bei  einer  nahestehenden  und  voraussichtlich  auch  in  ihrer  Lebensweise 
ähnlichen  Art  zu  einer  wunderlichen  Verwechslung  Anlass  gegeben  hat. 
Hesse  hat  unter  dem  Namen  Athelgue  einen  Bopyrus  beschrieben, 


Bniehstöeke  znr  Natorgeschichte  der  Bopyriden.  59 

bei  dessen  Weibchen  angeblich  i>die  convexe  Ruckenseite  des  Cephalo- 
thorai  von  6 — 7  Paaren  seitlicher  durchscheinender  Platten  bedeckt  ist, 
unter  welchen  sich  die  BmthOhle  für  die  Eier  befindet  i).  —  Also  eine 
Assel  mit  rückenständiger  Bruthöhle  I  Gewiss  ein  nicht  minder  wunder- 
bares Tbier ,  als  etwa  ein  KSnguru  rait  rttckenständigem  Beutel ,  oder 
ein  Käfer  mit  Flügeln  am  Bauche.  Offenbar  hat  Hesse  Bauchseite  und 
Rückenseite  verwechselt,  weil  sein  Athelgue  dem  Pagurus  nicht  die 
Bauchseite,  sondern  wieBopyrus  resupinatus  die  Rückenseite  zuwendet. 

Bopyrus  resupinatus  verlässt  das  Ei  als  etwa  0,SIMm.  lange, 
0.1  S  Mm.  breite,  flache  asselfönnige  Larve  (Taf.  III,  Fig.  4),  ganz  ähn- 
lich denen  anderer  Bopynisarten.  Die  sechs  Beinpaare  der  Brust  sind 
gieichgebildet ;  das  7.  fehlt,  wie  wahrscheinlich  bei  allen  jungen  Iso- 
poden.  Die  5  Hinterleibsfüsse  haben,  wie  bei  Entoniscus  und  fast  allen 
voo  mir  gesehenen  Bopyridenlarven,  ein  einziges  Endblatt,  die  Schwanz- 
tiisse  haben  zwei  griffeiförmige  Aeste  und  in  der  Mitte  sdnes  Hinter- 
Tdinies  tragt  der  letzte  Leibesring  einen  kurzen  kegelförmigen  Fortsatz. 
Bd  den  Entoniscus -Larven  fehlt'ein  solcher  Fortsatz,  dagegen  scheint 
erden  Larven  der  echten  Bopyriden  allgemein  zuzukommen  und  meist 
starker  als  bei  Bopyrus  resupinatus  entwickelt  zu  sein.  Von  auffallen- 
der Länge  sab  ich  denselben  bei  einer  (im  März  1 862)  im  Meere  auf- 
sefischten  Larve  (Taf.  III,  Fig.  4  0),  die  ohne  Frage  von  einem  Bopyriden 
abstammt,  obwohl  sie  durch  lästige  Hinterleibsfüsse 'von  den  übrigen 
mir  bekannt  gewordenen  Bopyruslarven  abweicht,  lieber  die  morpho- 
logische Bedeutung  dieses  Fortsatzes,  der  bei  der  zuletzt  erwähnten 
Larve  fast  an  den  Schwanzstachel  der  Xiphosuren  erinnert,  bin  ich 
ausser  Stande,  eine  Vermuthung  auszusprechen. 

Die  jüngsten  Larven,  die  unter  Sacculina  purpurea  gefunden  wur- 
«ien,  hatten  bereits  eine  Länge  von  0,6  Mm.  erreicht  (Taf.  III,  Fig.  5). 
Ihre  Gestalt  ist  gestreckter  geworden ,  indem  die  grösste  Breite  kaum 
der  halben  Länge  des  Leibes  gleichkommt;  an  den  vorderen  Fühlern 
t^^t  sich  ein  Büschel  von  etwa  1 0  ansehnlichen  Riechfäden  entwickelt, 
die  der  Larve  wahrscheinlich  beim  Aufsuchen  ihres  Wohnthieres  von 
Nutxen  sind.  Die  Brust  trägt  jetzt  sieben  gleichgebildete  Beinpaare. 
Ke  Schwimmfüsse  des  Hinterleibes  sind  noch  unverkümmert,  ihr  End- 
bbu  mit  5 — 6  langen  Borsten  versehen.  Die  Grundglieder  der  Schwanz- 
füsse,  bei  den  jüngsten  Larven  durch  einen  breiten  Zwischenraum  ge- 
trennt, nehmen  jetzt  fast  die  ganze  Breite  des  letzten  Leibesringes  ein. 
Von  den  anfangs  etwa  gleichlangen  Aesten  der  Schwanzfüsse  ist  jetzt 
der  äussere  etwa  doppelt  so  lang  als  der  innere. 

1]  Gekstaecker,  Jahresbericht  für  4  861  im  Archiv  für  Naturgesch.  XXVIII, 
Bd.  1  S.  558. 
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Nach  dem  Festsetzen  der  Larve  verkttmmem  die  Riedifaden,  die 
den  erwachseneD  Thieren  vollstaDdig  fehlen,  und  die  Schwimmfüsse 
des  Hinterleibes  verwandeln  sich  in  Kiemen.  Bei  dem  obenerwähnten 
jungen  Weibchen,  das  nach  dem  Abfallen  der  von  ihm  verdrängten 
Sacculina  zum  Vorschein  kam,  bestanden  die  Kiemen  aus  einfachen 
aungenfttrmigen  Anhängen ;  an  einigen  derselben  begann  indess  schon 
ein  kurzer  zweiter  Ast  hervorzusprossen ;  zu  diesem  zweiten  kommt 
später  noch  ein  dritter  Ast.  Von  den  Sdiwanzfttssen  bleiben  nur  kurze 
abgerundete  Stummel  übrig,  an  deren  Rande  ein  breiter  Blutstrom  hin- 
fliesst,  und  die  also  ebenfalls  der  Athmung  dienen.  —  In  diesen  Schwanz- 
anhängen fliesst  das  Blut  am  Innenrande  nach  hinten,  am  Aussenrande 
nach  vorn :  in  den  dreitheiligen  Kiemen  am  Hinterrande  der  Aeste  nach 
aussen ,  am  Vorderrande  vdeder  nach  innen.  —  Die  kurzen  plumpen 
Beine  krümmen  sich  allmählich  um  den  Seitenrand  des  Leibes  nach 
oben ,  so  dass  nur  der  Bopyrus  sich  mit  denselben  an  dem  Pagurus, 
dem  er  wie  gesagt  seine  Rückenfläche  zuwendet,  festhalten  kann 
(Taf.  in,  Fig.  6).  •  . 

Beim  Herannahen  der  Geschlechtsreife  entwickeln  sich  an  der 
Bauchseite  grosse  Brutblätter,  die  eine  sehr  ansehnliche  BruthOhle  um- 
schliessen.  Dieselbe  überragt  seitlich  die  Ränder  des  Leibes,  nach  vom 
den  Kopf  und  ein  kurzer  abgerundeter  Zipfel  springt  jederseits  neben 
dem  Hinterleibe 'nach  hinten  vor  (Taf.  HI,  Fig.  7,8).  Die  vordersten 
dieser  blattförmigen  Anhänge,  die  rinnenfbrmig  zusammengebogen  den 
Kopf  überragen,  mögen  dazu  dienen,  die  aus  den  Sacculina-Wurzeln 
zuströmende  Nahrung  dem  Munde  des  Bopyrus  zuzuleiten.  — 

Nach  der  Bildung  der  Kiemen  des  Weibchens  villrde  Bop^mis 
resupinatus  eher  zur  Gattung  Jone  als  zu  Bopyrus  zu  stellen  sein ;  doch 
finden  sich  zwischen  der  Kiemenform  der  Jone  thoracica  und  des 
Bopyrus  squillarum  so  mannichfache  Uebergangsformen,  dass  die  erstere 
Gattung  sich  nicht  von  letzterer  trennen  lässt,  obwohl  Milne  Edwards 
auf  dieselben  sogar  zwei  verschiedene  Familien  begründete. 

Das  et^va  2  Mm.  lange  Männchen  des  Bopyrus  resupinatus  (Taf.  III, 
Fig.  9)  hat  die  gewöhnliche  Gestalt  der  Bopyrusmännchen ;  sein  Hin- 
terleib zeigt  nur  sehr  undeutliche  oder  gar  keine  Spur  von  Gliederung 
und  ist  ganz  ohne  alle  Anhänge ;  ein  breiter  Blutstrom  zieht  an  seinem 
Rande  hin. 
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S.  OryptoniflCüi  planarioidet  ^) . 

(Taf.  IV,  Fig.  12—49.) 

Am  8.  Augast  4  864  hatte  ich  eine  Anzahl  Pagurus  aus  ihren  Ceri- 
üuomgehäusen  herausgeklopft,  um  an  ihnen  nach  Succulina  und  Bopy- 
ms  resupinatus  zu  suchen ;  ausser  diesen  beiden  traf  ich  noch  einen 
drioen  Schmarotzer  in  Form  einer  flachen  milchweissen  Scheibe  von 
5- 6  Mm.  Länge  und  2,5  Mm.  Breite»  die  etwa  in  der  Mitte  der  dem 
Pagurus  zugewandten  Fläche  festsass  und  in  der  Nähe  der  Anheftungs- 
stelle  eine  Oeffhung  zeigte,  von  der  aus  sie  ganz  wie  ein  Lemaeodiscus 
•)der  eine  Sacculina  sich  aufblasen  liess.  Ich  glaubte  in  diesem  Schma- 
rotzer einen  neuen  Wurzelkrebs  vor  mir  zu  haben  und  wurde  in  dieser 
MemuDg  bestärkt ,  als  ich  später  (im  October)  fand ,  dass  an  der  An- 
beftoDgsstelle  ein  wie  bei  Sacculina  purpurea  gebildeter  Chitinkranz 
üegt,  von  dem  aus  grüne* Wurzeln  sich  ins  Innere  des  Pagurus  senken. 
Oötiokranx  und  Wurzeln  Hessen  sich  im  Zusammenhaing  mit  dem 
Sdtmarotzer  aus  dem  Pagurus  herauslösen.  Nach  einer  blutrothen 
2fiduiung  auf  der  Unterseite  der  milchweissen  Scheibe,  die  an  den 
liann  eines  dendrocölen  Plattwurms  erinnerte,  nannte  ich  das  Thier 
Peltogaster  planarioides. 

Kurz  darauf  traf  ich  an  demselben  Pagurus  ganz  ähnliche^  nur 
grössere  (9 — 1 0  Mm.  lange)  und  anders  gefärbte,  bald  gelbe,  bald  braun- 
?ancürie  Schmarotzer;  erstere  enthielten  Eier  mit  noch  wenig  ent- 
hielten, letztere  solche  mit  fast  reifen  Embryonen.  Schon  die  gelben 
Eier  waren  sofort  an  der  Krümmung  des  Embryo  nach  oben  als  Assel- 
eier zu  erkennen  ui)d  in  dei(  Eiern  der  braunpunctirten  Thiere  fanden 
dich  Larven ,  die  mit  denen  von  Bopyrus  und  Entoniscus  die  grösste 
Aehnlichkeit  hatten.  Dass  ich  also  in  diesen  Schmarotzern  einen  noch 
^^  als  selbst  Entoniscus  von  der  Asselform  sich  entfernenden  Bopy- 
riden vor  mir  hatte,  unterlag  keinem  Zweifel. 

Wochenlang  liefen  nun  in  meinem  Tagebuche  bei  Aufzählung  der 
^Pagarus  erbeuteten  Schmarotzer  dieser  »Bopyrus  agnostus«  und 
Peltogaster  planarioides«  neben  einander  her,  ohne  dass  ich 
^  an  die  Möglichkeit  dachte ,  dass  letzterer  eine  jüngere  Form  des 
visieren  sein  könnte.  Und  neben  diesen  beiden  wurden  noch  jüngere, 
Hwa  2  Mm.  lange,  schmutzig  röthlichbraune  Thiere  derselben  Art  als 
junge  Saoculinapurpurea  aufgeführt,  da  sie  die  gleichen  Wurzeln, 
(i£Q  gleichen  Ghitinkranz  besessen  und  in  Gestalt  und  Farbe  weit  mehr 


<)  Vergl.  F.  MusLLBii,  Für  Darwin,  Fig.  89  und  43. 
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dieserSacculina  als  dem  milch  weissen  »Pelto  gaster  planarioidesu 
ähnlich  waren. 

Erst  am  38.  November,  als  ich  gleichzeitig,  als  Ausbeute  von  270 
Paguren,  SC'ryptoniscas  in  den  verschiedensten  Altersstufen  vor 
mir  hatte,  2  junge  röthlichbraune ,  3  milch  weisse  planarienähnliche 
(»Peltogaster  planarioides«) ,  einen  gelben  mit  unreifen ,  einen  braun- 
punctirten  mit  fast  reifen  Embryonen  (»Bopyrus  agnostusa)  und  endlich 
einen,  der  schon  seine  Brut  entleert  hatte  und  nun  einen  schlafifen 
häutigen  farblosen  Sack  bildete,  —  ttbei*zeugte  ich  mich  von  der  Zusam- 
mengehörigkeit dieser  verschiedenen  Formen. 

Leider  kann  ich  über  den  Bau  und  die  Entwickelung  dieser  in  so 
mannichCachen  und  völlig  unkenntlichen  Yermummungen  auftretenden 
Asselart  nur  äusserst  dürftige  Mittheilungen  machen. 

Die  beim  Ausschlüpfen  etwa  0,3  Mm.  langen  Jungen  ^)  sind  äugen- 
los ;  •  der  Vorderrand  des  Kopfes  (Taf.  IV,  Fig.  42  a)  ist  halbkreisförmig ; 
an  seinen  hinteren  Ecken  stehen  die  kräftigen  sechsgliedrigen,  äusseren, 
dicht  neben  ihnen  nach  innen  die  äusserst  winzigen  (dreigliedrigen  1] 
inneren  Fühler.  —  Die  Brust  trägt  sechs  Beinpaare,  von  denen  das 
letzte  abweichend  von  den  vorangehenden  und  von  denen  anderer 
junger  Bopyriden  gebaut  ist.  Das  vorletzte  Glied,  das  bei  den  fünf 
ersten  Beinpaaren  eine  kurze  eiförmige  Hand  bildet,  ist  beim  sechsten 
Paare  (Taf.  IV,  Fig.  426)  allerdings  auch  dicker  als  die  anderen  Glieder, 
aber  lang  und  walzenförmig  und  trägt  nicht  ein  kurzes  einschlagbares, 
sondern  ein  wenig  oder  gar  nicht  bewegliches ,  sehr  langes  borsten- 
förmiges  Endglied.  —  Die  Schwimmfüsse  des  Hinterleibes  (Taf.  IV, 
Fig.  i  2  o)  haben  zwei  in  verschiedener  Höhe  eingelenkte  Aeste.  —  Im 
Anfang  des  Hinterleibes  liegt  (im  Darme?)  eine  rundliche  Anhäufung 
eines  dunkel  braunroth  gefärbten  Stoffes. 

In  welcher  Weise  die  jungen  Cryptoniscus  sich  anSacculina 
purpurea  festsetzen,  wurde  nicht  beobachtet.  Die  jüngsten  fest- 
sitzenden Thiere ,  die  gefunden  wurden  (Taf.  IV,  Fig.  4  3) ,  hatten  be- 
reits die  Sacculina  verdrängt  und  vollständig  alle  Gliedmaassen  verloren. 
Sie  erschienen  als  schmutzig  röthlich  braune,  eiförmige  Körper  von  etwa 
2  Mm.  Länge,  die  in  der  Nähe  des  stumpferen  Endes  festgeheftet  waren. 
Von  inneren  Theilen  wurde  ein  vom  Anheftungspunkte  ausgehender 
weiter  blinder  Schlauch  gesehen ,  der  jederseits  niehr  oder  weniger  tief 
gelappt  oder  in  5  bis  6  kurze  Fortsätze  ausgezogen  war,  wahrscheinlich 
die  Leber,  —  und  ausserdem  am  freien  spitzeren  Ende  des  Leibes  ein 
kräftig  sich   zusammenziehendes   Herz.  —  Wurden   die   Thiere   vom 


4)  F.  MUBLLEB,  Für  Darwin,  Fig.  89. 
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Ps^ttnis  losgerissen  j  so  pflegte  der  Chitinkranz  der  Sacculina ,  die  sie 
verdi^ngt  und  aus  deren  Wurzeln  sie  hxxn  ihre  Nahrung  zogen,  mit 
ihoen  in  Verbindung  zu  bleiben. 

Beim  weiteren  Wachsthum  verwandelt  sich  der  eiförmige  Körper, 
io  die  Breite  und  Länge  wachsend,  in  eine  immer  flachere  Scheibe, 
während  gleichzeitig  der  Anheftungspunkt  nach  der  einen  Fläche  dieser 
Sdieibe  hinrQckt.  Die  Farbe  wird  heiler  und  geht  in  ein  reines  Milch- 
weiss  über,  auf  welchem  der  jetzt  blutroth  gefärbte  gelappte  Schlauch 
die  Leber  f)  scharf  sich  abzeichnet.  Diese  Färbung  zeigen  Thiere  von 
i  bis  7  Mm.  Länge  und  9,6  bis  4  Mm.  Breite.  Die  Leber  (?j  liegt  auf 
der  dem  Pagurus  zugewandten  Seite  der  Scheibe  und  gleicht  jetzt  ganz 
dem  Darmrohr  einer  Clepsine;  von  dem  Anheftungspunkte  aus  geht 
Dach  dem  einen  stumpferen  Ende  der  Scheibe  ein  weites  unpaares 
Rohr,  welches  jederseits  etwa  5  Fortsätze  bis  in  die  Nähe  des  Scheiben- 
raodes  sendet,  —  nach  dem  anderen  spitzeren  Ende  jederseits  ein  engeres 
Rohr,  das  nach  aussen  2  bis  3  ähnliche  Fortsätze  trägt.  Zwischen  der 
Leber  (?)  und  der  vom  Pagurus  abgewandten  Fläche  der  Scheibe  liegt 
dff.  wie  es  scheint,  unpaare  Eierstock,  der  milchweiss  gefärbt  ist  und 
iast  die  ganze  Länge  und  Breite  der  Scheibe  einnimmt  (Taf.  IV, 
Fig.  14).  —  Das  Herz  habe  ich  bei  Thieren  in  diesem  Alter  nicht  mehr 
gesehen;  es  mag  vom  Eierstock  verdeckt  oder  auch  verkümmert  sein. 
Wie  gesagt  pflegt  man  mit  dem  Gryptoniscus  zugleich  den  Chitin* 
kränz  der  von  ihm  verdrängten  Sacculina  und  bisweilen  selbst  einen 
Tbeil  ihrer  Wurzeln  herauszureissen.  Diese  feste  Verbindung,  die  mich 
ve-rleitei  hatte,  den  Gryptoniscus  selbst  für  einen  Rhizocephalen  anzu- 
sehen, wird  dadurch  bewirkt,  dass  das  Mundende  der  planarienähn- 
lieben  Assel  durch  den  Chitinkranz  hindurch  in  die  Wurzeln  der 
Sacculina  eindringt  und  hier  zu  einem  unregelmässig  gelappten  Knopf 
snsdiwillt  (Taf.  IV,  Fig.  44  c.  Fig.  45).  Spuren  von  Fühlern  oder 
Mundtheilen  habe  ich  an  diesem  Knopfe  nicht  gefunden.  Die  Mund- 
^ong  dürfte  am  Ende  eines  rUsselförmigen  Portsatzes  zu  suchen  sein, 
den  ich  einmal  von  diesem  Knopfe  ausgehen  sah  (Taf.  IV ,  Fig.  4  5) ; 
eesehen  habe  ich  sie  nicht. 

Die  ganze  Scheibe  bildet  einen  weiten ,  jetzt  noch  leeren  Sack,  die 
Bnithöhle ,  die  von  einer  in  der  Nähe  des  Anheftungspunktes  liegenden 
OeffiiuDg  ans  sich  aufblasen  lässt.  Wann  und  auf  welchem  Wege  die 
Eier  aas  dem  Eierstock  in  die  Bruthöhle  gelangen,  kann  ich  nicht  sagen. 
Bei  völlig  ausgewachsenen,  9  bis  40  Mm.  langen  Thieren  findet 
man  die  Eier  in  der  Bruthöhle  und  in  denselben  den  Embryo  meist 
schon  mehr  oder  weniger  entwickelt.  Ihre  Farbe  hat  sich  in  Gelb  ver- 
handelt und  da  sie  die  ganze  Scheibe  fallen,  zeigt  das  ganze  Thier  die- 
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selbe  Farbe  (Taf .  IV ,  Fig.  1 6) .  Wenn  die  Jungen  dem  Ausschlüpfen 
nahe  sind,  erscheint  das  Thier  mit  rothbraunen  Punkten  besäet  (Taf.  IV, 
Fig.  17).  Aehnliche  dunkle  Punkte  sieht  man  um  diese  Zeit  bekannt- 
lich an  den  Eiern  der  meisten  Kruster ;  aber  bei  Cryptoniscus  sind  es 
nicht,  wie  sonst,  die  Augen,  deren  dunkle  Pfirbung  die  nahende  Reife 
verkündet ;  Augen  sind  überhaupt  nicht  vorhanden ;  es  findet  sich  viel* 
mehr,  wie  bereits  erwähnt,  im  Anfang  des  Hinterleibes  (vielleicht  im 
Darme),  eine  rundliche,  bald  regelmässige,  scharf  umschriebene,  bald 
unregelmässig  ausgebreitete  Anhäufung  eines  dunkel  gefärbten  Stoffes.  — 
Während  die  Eier  in  der  Bruthühle  sich  entwickeln,  schwindet  allmäh- 
lich immer  mehr  der  blutrothe  Inhalt  der  Leber  (?) ,  so  dass  zur  Zeit, 
wo  die  Jungen  ausschwärmen ,  bisweilen  kaum  noch  Spuren  davon  zu 
erkennen  sind. 

Sind  die  Jungen  ausgeschwärmt^  so  zeigt  die  Mutter  noch  einmal 
ein  völlig  verändertes  Aussehen ;  es  ist  von  ihr  nichts  übrig  geblieben, 
als  eine  leere  farblose  Haut.  In  der  Oefihung  der  BruthOhle  sieht  man 
jetzt  mehrere  Paare  fingerförmiger  Anhänge  sich  lebhaft  bewegen,  deren 
Zahl  und  Gestalt  nicht  bei  allen  Thieren  dieselbe  zu  sein  scheint.  Sie 
haben  wahrscheinlich  dazu  gedient,  in  der  Bruthöhle  denfürdie  Athmung 
der  Eier  nöthigen  Wasserwechsel  zu  unterhalten  und  sind  vielleicht  als 
umgewandelte  HinterleibsfQsse  (»fausses  pattes  abdominalesa)  zu  be~ 
trachten.  (Man  kann  dieselben  natürlich  auch  vor  dem  Ausschwärmen 
der  Jungen  zu  sehen  bekommen ,  wenn  man  die  Eier  durch  einen  Ein- 
schnitt entleert.)  —  Ebenso  tritt  jetzt  in  der  ziemlich  durchsichtigen 
Haut  deutlich  ein  Gerüst  von  Ghitinleisten  hervor,  dessen  Anordnung 
auf  der  dem  Pagurus  zugewandten  Fläche  aus  Taf.  lY,  Fig.  4  8  ersicht- 
lich ist.  In  diesen  Ghitinleisten  scheint  noch  ein  Rest  der  früheren 
Gliederung  des  Cryptoniscus  erhalten  zu  sein. 

Wahrscheinlich  wird  die  Mutter  bald  nach  dem  Ausschwärmen  der 
Brut  absterben  und  abfallen,  und  keinenfalls  noch  einmal  in  sich  Eier 
und  Junge  erzeugen.  Dafür  spricht  ihr  ganzes  Aussehen  und  nament- 
lich der  gänzliche  Schwund  von  Leber  und  Eierstock.  Auch  hierin,  dass 
mit  einer  einmaligen  Eiererzeugung  sein  Lebenslauf  abgeschlossen  ist, 
steht  Cryptoniscus  einzig  da  unter  seinen  Verwandten. 

Mit  diesem  Verhalten  dtlrfte  die  Seltenheit  der  Männchen  im  Zu- 
sammenhang stehen.  Von  Bopyrus  oder  Entoniscus  trifft  man  selten  ein 
Weibchen,  dem  nicht  ein  Männchen  sich  zugesellt  hätte.  An  weit  über 
50  Cryptoniscus  habe  ich  dagegen  ein  einziges  Mal  eine  kleine  0,9  Mm. 
lange  Assel  gefunden,  die  ich  als  dessen  Männchen  betrachten  zu  dürfen 
glaube  (Taf.  IV ,  Fig.  49).  In  der  Bildung  der  Fühler ,  der  Gliederung 
der  Brust,  die  7  Paar  gleichgebildeter  Beine  trägt,  und  in  dem  anhang- 
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lj)seD  HiDterleibe  stimmt  es  mit  der  Mehrzahl  der  Bopyridenmännchen 
Qberein;  eigenthttmlich  sind  ihm  die  stark  vorspringenden  und  mit 
kurzen  Ddmchen  bewehrten  Seitenecken  der  Leibesringe  und  der  in 
iwei  spitze  Zipfel  gespaltene  und  an  diesen  Spitzen  dicht  mit  kurzen 
Dämchen  besetzte  Schwanz. 


4)  KicroniicaB  foBcns. 

(Taf.  IV,  Fig.  tO.) 

Das  Vorkommen  der  Bopyriden  scheint  nicht  auf  Decapoden,  Ranken- 
füsser  und  Wurzelkrebse  beschi^nkt  zu  sein ,  an  denen  sie  allein  bis 
j^t  beobachtet  wurden ;  denn  kaum  einer  anderen  Familie  dürfte  eine 
Sduoarotzerassel  zuzurechnen  sein,  die  ich  einmal  (im November  4  864) 
dem  Rücken  eines  Copepoden  aufsitzend  fand. 

Das  Thierchen  hatte  eine  Länge  von  nur  0,2  Mm. ,  wovon  Y4  auf 
ien  Kopf  und  ebensoviel  auf  den  Hinterleib  kam ;  es  hatte  die  Gestalt 
eioes  ziemlich  stark  gewölbten  Schildes.  Die  Leibesringe  waren  voll- 
z^  and  deutlich  geschieden.  Der  Kopf,  von  einem  breiten  häutigen 
Saame  eingeCasst,  trug  jederseits  nahe  seiner  hinteren  Ecke  ein  Auge 
ond einen  plumpen  (ungegliederten?)  Fühler.  Vordere  Fühler  wurden 
Dicht  gesehen.  Die  Beine  der  Brust  waren  mit  Ausnahme  des  dritten 
i'aares  kurze  plumpe  Klammerfüsse  mit  dickem  kugeligen  Handglied 
md  kurzer  stumpfer  Klaue.  Die  Beine  des  dritten  Paares,  weit  länger 
ii  die  übrigen ,  ragten  weit  über  die  Seiten  der  Brust  vor ;  ihr  letztes 
<iüed  bildete  ein  klauenloses  eiförmiges  Blatt,  das  dem  Leibe  des  Wirthes 
^  anlag.  Hinterleibsfüsse  und  Schwanzanhänge  waren  borstenlos,  — 
ein  Beweis,  dass  das  Thierchen  nicht  etwa  eine  noch  frei  schwimmende 
AsseDarve  war ,  die  sich  nur  vorübergehend  an  den  Copepoden  ange- 
Mftzt  hatte.  Wahrscheinlich  war  es  noch  ein  jüngeres  Thier,  dem  mög- 
licherweise noch  tiefgreifende  Umwandlungen  bevorstanden ;  denn  Eier 
wurden  bei  demselben  noch  nicht  gefunden.  —  Seine  Farbe  war  dunkel- 
^^raDD,  die  Beine  und  der  häutige  Saum  des  Kopfes  farblos. 

5)  Zar  Systematik  der  Bopyriden. 

Ueber  die  systematische  Stellung  der  Bopyriden  herrscht  unter  den 
flogen  eine  seltene  Einstimmigkeit.  Man  stellt  sie  allgemein  ans  Ende 
"i^hopoden ,  neben  die  Gymothoiden.  Gerstasckbr  reiht  die  Bopyriden 
geradezu  der  Abtheilung  der  schwimmenden  Asseln  ein,  während  Milnb 
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Edwards  die  Abtheilung  der  schwimmenden  Asseln  mit^den  Cymothoiden 
schliesst  und  diesen  als  besondere  Abiheilung  die  festsitzenden  Asseln 
(Jone,  Bopyrus)  folgen  lässt,  und  wieder  Andere  (z.  B.  Claus]  die 
Fanulien  der  Asseln ,  ohne  sie  in  grössere  Abtheilungen  zu  vereinigen, 
in  einfacher  Reihe  neben  einander  stellen,  an  deren  Ende  dann;  neben 
die  Cymothoiden,  die  Bopyriden  zu  stehen  kommen.  Allgemein  'scheint 
man  also  die  Cymothoiden  als  nächste  Verwandte  der  Bopyriden  anzu- 
sehen. Dieser  Ansicht  kann  ich  mich  nicht  anschliessen ;  denn  ausser 
dem,  was  allen  Asseln  zukonunt,  haben  diese  beiden  Familien  nichts 
gemein ,  als  die  schmarotzende  Lebensweise  und  mit  gleichem  Rechte 
wOrde  man  z.  B.  unter  den  Insecten  Läuse  und  Flöhe  neben  einander 
stellen. 

Wie  bei  allen  durch^s  Schmarotzerleben  stark  veränderten  Thieren 
(Lernäen,  Pentastomen  u.  s.  w.)  hat  man  natürlich  auch  bei  diesen 
schmarotzenden  Asseln  hauptsächlich  die  Jugendformen  ins  Auge  zu 
iassen,  um  ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zu  erkennen.  Schon 
der  erste  flüchtige  Blick  aber  auf  die  Taf.  III,  Fig.  3,  4  und  40  gezeich- 
neten jungen  Bopyriden  und  die  zur  Yergleichung  daneben  gestellte 
junge  Cymothoe  (Fig.  44.)  wird  Jedem  .den  Eindruck  machen  müssen, 
dass  die  beiden  Familien  eher  an  die  entgegengesetzten  Enden  ihrer 
Ordnung,  als  neben  einander  gehören.  Eine  nähere  Yergleichung  be- 
stätigt dies. 

Bei  den  Jungen  von  Cymothoe  sieht  man  wie  bei  allen  schwim- 
menden Asseln  (Sphaeromiden.,  Cymothoiden)  beide  Fühlerpaare  von 
nahezu  gleicher  Länge  und  Gestalt;  bei  den  jungen  Bopyriden,  wie  bei 
den  gehenden  Asseln  (IdotheideU)  AselUden,  von  denen  jedoch  die 
Tanaiden  auszuscheiden  sind,  und  Onisciden)  die  vorderen  Fühler  sehr 
kurz,  selbst  wenn  sie  mit  reichlichen  Riechf^den  ausgerüstet  sind  (Taf.  III, 
Fig.  5.) ;  die  hinteren  Fühler  dagegen ,  namentlich  bei  den  jüngsten 
Larven,  stets  von  sehr  ansehnlicher  Länge. 

Bei  Cymothoe  und  überhaupt  bei  den  schwimmenden  Asseln  finden 
sich  tastertragende ,  bei  den  Bopyriden  wie  bei  den  gehenden  Asseln 
tasterlose  Kinnbacken  (Mandibeln) .  Bei  Cymothoe  und  allen  schwimmen- 
den Asseln  ist  der  letzte  (der  Schwanzring)  der  grösste,  bei  den  jungen 
Bopyriden  wie  oft  bei  den  Onisciden  der  kleinste  der  Hinterleibsringe.  — 
Bei  Cymothoe  und  den  meisten  schwimmenden  Asseln  tragen  die 
Schwanzfüsse  zwei  grosse  blattförmige  iangbewimperte  Endäste;  bei 
den  jungen  Bopyriden  sind  diese  Endäste  griffelförooiig ,  wie  bei  den 
AselUden  und  Onisciden.  -^  Alle  für  die  schwimmenden  Assedn  be- 
zeichnenden Merkmale  fehlen  also  den  B<^yrlden ,  während  sie  in  der 
Bildung  der  Fühler,  der  Kinnbacken ,  des  Hinterleibes ,  der  Schwanz- 
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fasse  an  die  gehendeo  Asseln  und  zwar  zumeist  an  die  Onisciden,  und 
QQler  diesen  wieder  zunächst  an  die  Gattung  Ligia  sieb  anscbliessen. 
Gdr  manche  junge  Bopyridenform  konnte  vom  Rücken  betrachtet  für 
eine  mikroskopische  Ligia  gelten.  Abweichend  ist,  von  den  verkümmer- 
ten Mundtheilen  abgesehen,  haupisSk^blich  die  BiMtvng  der  Hinterleibs- 
fasse,  die  bei  Ligia  der  Athmung^  bei  den  jungen  Bopyriden  der  Orts- 
bew^og  dienen  und  die  Leber,  die  bei  Ligia  aus  drei  Paar,  bei  den 
Bopyriden  aus  einem  einzigen  Paare  langer  Biindschläuche  besteht.  In 
beiden  Beziehungen  nähern  sich  die  jungen  Bopyriden  aber  nicht  etwa  • 
dcD  Gymoüioiden ,  sondern  vielmehr  den  Scheerenasseln  (Tanais] .  — 
Auch  die  ungegliederten  aber  mit  Endborsten  versehenen  Aeste  der 
Schwanzfttsse  stehen  in  der  Mitte  zwischen  den  meist  gegliederten 
borstentragenden  Aesten  der  Scheerenasseln  (Tanais)  und  den  unge-^ 
gliederten  borstenlosen  Endgriffeln  der  Pelsenasseln  (Ligia).  — 

Von  den  verkümmerten  Mundtheilen  abgesehen,  dürften  die  jungen 
Bopyriden  der  Urform  der  Asseln  naher  stehen,  als  irgend  andere 
lebende  Asseln ,  die  Scheerenasseln  natürlich  ausgenommen ,  die  sich 
odess  soweit  von  allen  übrigen  Asseln  entfernen,  dass  man  sie  wohl 
b^ser  als  eigene  Unterordnung  den  eigentlichen  Asseln  gegenüberstellt. 
Das  Schmarotzerleben,  dem  die  Bopyriden  schon  seit  uralter  Zeit  sich 
hingaben  und  durch  weldies  viele  Arten  im  erwachsenen  Zustande  bis 
m  Unkenntlichkeit  umgewandelt  wurden ,  dürfte  gerade  dazu  beige- 
tragen haben ,  dass  die  Form  der  freischwimmenden  Jungen  sich  nur 
wenig  veränderte.  Den  freilebenden  Asseln  war  es  vortheilhaft,  die 
Eigeoschaflexi ,  durch  die  sie  im  Kampfe  ums  Dasein  sich  behaupteten, 
ffidglichst  frtth  zu  besitsen ;  die  Jungen  nahmen  daher  allmählich  fast 
volbtändig  die  Gestah  der  Eltern  an.  Anders  bei  den  festsitzenden 
Bqyyriden ;  die  ihnen  unentbehrlichen  frei  beweglichen  Jungen  wur- 
den nur  wenig  beeinflusst  von  den  Veränderungen,  denen  im  Laufe  der 
Zeilen  die  featsitzenden  Alten  unterlagen ,  und  gleichzeitig  wirkte  der 
Kampf  UHMS  Dasein  während  der  Zeit  des  freien  Umherschwärmens  um 
^  weiHger  verändernd  auf  diese  jugendlichen  Bopyriden  ein ,  einen  je 
lüneren  Abschnitt  ihres  Lebens  diese  Jugendzeit  umfasste  ^) . 


4)  Icii  vermulhe  nach  einigen  meiner  Zeich nuQgeQ ,  dass  bei  manchen  jungen 
Bopyriden  noch  eine  Spur  des  zweiten  Asies  der  äusseren  Fühler  vorkommt.  Dies 
«ärde  der  oben  ausgesprochenen  Ansicht  eine  wesentliche  Stütze  verleihen  und 
!cb  will  deshalb  nicht  versäumen ,  die  Aufmerksamkeit  späterer  Beobachter  darauf 
äiaialeDken.  —  Bis  jetzt  kennt  med  im  Bcfrei^sh  der  Edriopfathalmen  diesen  rweitea 
Ast  der  äusseren  Fühler  (die  sogenannte  Schuppe  des  Podopltthaimenftthlers)  n  u  r 
^  der  fanaidengattüttg  Apaendes  (nach  brieflicher  fiitttbeilung  von.  Spence 
iUte).  .. 
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Statt  der  herkömmlichen  Anordnung  der  Asseln  möchte  ich  folgende, 
wahrscheinlich  ihrer  wirklichen  Verwandtschaft  besser  entsprechende 
in  Vorschlag  bringen : 

I.  Unterordnung.  Scheerenasseln. 

1.  Familie:  Tanaiden 

(Asellotes  h^t^ropodes  M.  Enw.) 

II.  Unterordnung.  Eigentliche  Asseln. 

A,  Gehende  Asseln.    (Isopodes  marcheurs  M.  Edw.) 

a.  Ligioiden. 

2.  Familie:  Bopyriden. 
(Joniens  u.  Bopyriens  M.  Edw.) 

3.  Familie:  Onisciden. 

b,  Aselloiden. 

4.  Familie:  Aselliden. 
(Asellotes  homopodes  M.  Edw.) 

5.  Familie:  Idotheiden. 

B.  Schwimmende  Asseln.    (Isopodes  nageurs  M.  Edw.) 

6.  Familie:  Cymothoiden. 

7.  Familie:  Sphaeromiden. 
(?)  8.  Familie:  Praniziden. 


Die  Bopyriden  zerfallen  in  drei  (oder  vier?)  sowohl  durch  Bau 
als  durch  Aufenthaltsort  verschiedene  Gruppen. 

Die  erste  Gruppe  bilden  die  äusserlich,  am  Hinterleibe  oder  in  der 
Kiemenhohle  von  Decapoden  festsitzenden  Arten ,  für  die  man  bereits 
eine  ganze  Zahl  von  Gattungen  aufgestellt  hat  (Bopyrus,  Jone,  Phryxus, 
Gyge,  Athelgue  u.  s.  w.),  die  man  aber  besser  fürs  Erste  in  der  einen 
Gattung  B  op  yrus  vereinigt  Hesse.  Ich  habe  aus  dieser  Gruppe  5  Arten 
beobachtet ,  den  oben  besprochenen  Bopyrus  resupinatus  und  vier  an— 
dere,  die  in  der  Kiemenhöhle  eines  Grapsus  (Leptograpsus  rugulosus  ?) , 
einer  Porcellana,  eines  Alpheus  und  einer  Hippolyte  leben.  Ihre  Jungen 
sind,  soweit  ich  sie  kenne,  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  sämmt— 
liehen  Beinpaare  der  Brust  gleich  gebildet  sind  und  dass  sie  am  Schwänz- 
ende einen  unpaaren  griffelförmigen  Fortsatz  besitzen.  —  Nach  beiden 
Merkmalen  dtirfte  die  auf  Taf.  III.  Fig.  1 0  gezeichnete  Larve  von  einem 
Thiere  dieser  Gruppe  abstammen. 

Die  zweite  Gruppe  umfasst  die  in  der  Leibeshohle  von  Krabben  und 
Porcellanen   lebenden  Arten,   die  Gattung  Entoniscus.    Das  letzte 
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Beinpaar  der  Brust  ist  bei  den  Larven  abweichend  gebildet;  die  Hinter- 
leibsfQsse  der  Larve  haben  einen  einzigen  blattförmigen  Endast. 

Die  dritte  Gruppe,  die  Gattung  Cryptoniscus,  lebt  an  Ranken- 
fttssem  und  Wurzelkrebsen.  Hierher  gehört  ausser  Cryptoniscus  plana- 
noides  der  in  Baianus  balanoides  lebende  Schmarotzer,  welchen  Goodsir 
als  Männchen  dieses  Baianus  beschrieb ,  Darwin  aber  als  weibliche 
Sdunarotzerassel  erkannte  ^) ,  sowie  Rathu's  an  Peltogaster  paguri 
lebende  Liriope  pygmaea.  Nach  der  mir  brieflich  mitgetheilten  Ansicht 
eines  der  gründlichsten  Kenner  der  Edriophthalmen,  Spbncb  Batb's,  ge- 
boren diese  drei  Arten  in  eine  einzige  Gattung ,  fttr  die  ich  den  Namen 
Cryptoniscus  beibehalten  zu  dürfen  glaube,  da  der  Name  Liriope  schon 
vor  Rathks  durch  Lesson  an  eine  Qualle  vergeben  wurde  ^).  —  Ein 
eigenes  Urtheil  über  diese  Ansicht  Spbncb  Batb's  habe  ich  nicht,  da  mir 
(^  Beschreibung  des  Baianusschmarotzers  von  Goodsir  und  die  Arbeit 
VQQ  LiLLiBBORG  über  Liriope  nicht  zugänglich  sind.  —  Bei  den  Jungen 
«oa  Cryptoniscus  planarioides  ist,  wie  bei  denen  von  Entoniscus ,  das 
leüte  Beinpaar  der  Brust  abweichend  gebildet;  die  Schwimmfüsse  des 
Bmterleibes  aber  tragen  zwei  griffelfOrmige  Aeste. 

Einer  vierten  Gruppe  endlich  scheint  der  an  Copepoden  schma- 
rotzende Microniscus  zugetheilt  werden  zu  müssen.  Bei  keinem  an- 
deren bekannten  Bopyriden  ist  zu  irgend  einer  Lebenszeit  das  dritte 
Beinpaar  der  Brust  abweichend  von  den  übrigen  gebaut. 

Wie  in  vielen  anderen  Fällen  finden  wir  also  auch  bei  den  Bopy- 

riden,  dass  bestimmte  Gruppen  verwandter  Schmarotzer  auf  bestimmte 

Gruppen  verwandter  Wohnthiere  beschränkt  sind.   Dieses  Vorkommen 

v^^ivandter  Schmarotzer  an  verwandten  Wohnthieren,   wobei  nicht 

selten  dem  Verwandtschaftsgrade  der  Wirthe  der  Verwandtschaftsgrad 

der  Gäste  entspricht,   lässt  sich  auf  verschiedene  Weise  entstanden 

denken.    Entweder  war  1.  schon  die  Stammform  der  Wirthe  von  der 

Stammform  der  Gäste  bewohnt  und  während  erstere  sich  umwandelnd 

in  verschiedene  Arten ,  Gattungen ,  Familien  aus  einander  ging ,  thaten 

«in  Gleiches,  den  Veränderungen  der  Wohnthiere  sich  anpassend,  auch 

&  Schmarotzer.    Oder  2.  die  gemeinsame  Stammform  der  Schmarotzer, 

<b  ursprünglich  nur  an  einer  bestimmten  Art  von  Wohnthieren  lebte 

ood  von  dieser  sich  später  auf  andere  verwandte  Arten  verbreitete,  oder 

aoeh  gleichzeitig  auf  mehreren  verwandten  Arten  als  Schmarotzer  sich 


4}  Daiwin,  Monograpb  of  tbe  Cirripedla.   Lepadidae.  S.  55.   Anm. 
S)  Oeber  die  Priorität  der  LsssoN'schen  Nameogebung  s.  Max  Schultze  ,  Arcbiv 
Nalorgesch.  4S89.  I.  S.  840,  Anm.  ^ 
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niederliess ,  nahm  den  Eigenthümlichkeiten  der  verschiedenen  Wohn- 
thiere  entsprechende  neue  Formen  an  und  zerfiel  so  in  eine  Gruppe 
verwandter  Arten  oder  selbst  Gattungen.  Oder  es  konnten  endlich  3. 
schon  ursprünglich  verschiedene  verwandte  Arten  an  anderen  ebenfalls 
unter  sich  verwandten  Arten  zu  schmarotzen  beginnen.  Bald  mag  vor* 
wiegend  die  eine,  bald  die  andere  Weise,  selten  wohl  ausschliesslich 
eine  derselben  die  jetzt  bestehende  Vertheilung  der  Schmarotzer  herbei- 
geführt haben.  Mit  Sicherheit  den  Antheil  der  einen  und  der  anderen 
festzustellen,  wird  vielleicht  in  keinem  Falle  möglich  sein. 

Was  die  gesammte  Familie  der  Bopyriden  betrifft,  so  ist  der  erste  der 
eben  auiigezählten  Fälle  natürlich  sofort  auszuschliessen ;  denn  zur  Zeit, 
als  die  gemeinsame  Stammform  der  Decapoden ,  Copepoden ,  Ranken- 
fUsser  und  Wurzelkrebse  lebte ,  an  denen  jetzt  diese  Schmarotzer  vor- 
kommen,  gab  es  überhaupt  noch  keine  Asseln.    Die  grösste  Wahr* 
scheinlichkeit  hat  hier  der  dritte  Fall  für  sich.    Es  dürfte  einst  zwischen 
den  Bopynden  und  den  übrigen  Krustern  ein  ahnliches  Verhaltniss  be- 
standen haben ,  wie  gegenwärtig  zwischen  den  Cymothoiden  und  den 
Fischen.  Alle  Cymothoiden  scheinen  an  Fischen  ihre  Nahrung  zu  suchen ; 
einige  fallen  schaarenweise  über  todte  oder  auch  kranke  Fische  her;-— 
andere,  treffliche  Schwimmer,  heften  sich  nur  zeitweise  schleimfressend 
oder  blutsaugend  an  lebende  Fische,  gelegentlich  auch,  wie  ich  selbst 
erfahren,  an  badende  Menschen;  -^  andere  endlich,  die  Minderzahl, 
sind  im  Alter  festsitzende  Schmarotzer  mit  ziemlich  verkrüppelten  Be- 
wegungswerkzeugen.   Auch  deinen  Vorfahren  waren  einst  ohne  Zweifel 
nur  gelegentliche  Besucher  ihrer  Wohnthiere  und  es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  die  Nachkommen  mancher  Arten ,  die  jetzt  noch  frei 
leben,    einst  ^u  bleibenden  Gasten  der  von  ihnen  besuchten  Fische 
werden.    Ebenso  mögen  einst  die  frei  lebenden  Vorfahren  der  Bopyriden 
an  anderen  Krustern  ihre  Nahrung  gesucht  und  von  diesen  mögen  ver- 
schiedene Arten  nach  und  nach  aus  zeitweiligen  Besuchern  zu  fest- 
sitzenden Schmarotzern  geworden  sein. 

Anders  stellt  sich  die  Sache  für  die  einzelnen  Gruppen  der  Bopy- 
riden. Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  der  gemeinsame  Stamm- 
vater der  Bopyrusarten ,  es  ist  so  gut  wie  gewiss ,  dass  derjenige  der 
Entoniscus  und  ebenso  derjenige  der  Cryptoniscusarten  selbst  schon 
ein  Schmarotzer  war  und  dass  die  Mehrzahl  der  heute  mit  solchen 
Schmarotzern  behafteten  Arten  dieselben  von  ihren  Vorfahren  ererbt 
haben. 

Besonders  merkwürdig  ist  in  dieser  Beziehung  die  Cryptoniscus- 
gri^)pe  durch  ihr  gleichzeitiges  Vorkommen  an  Rankenfüssern  und 
Wurzelkrebsen.    Wenn  Schmarotzer,  die  auf  eine  bestimmte  einzelne 
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Art  von  Wohntbieren  beschränkt  und  von  dieser  so  vOlIig  abhängig 
sind,  wie  es  mit  Cryptoniscus  der  Fall  ist,  durch  gelegentliches  Ver- 
iiren  der  Jungen  sich  auf  andere  Arten  verbreiten ,  so  wird  dies  sicher 
nur  auf  nabe  verwandte  Arten ,  nicht  aber  auf  so  weit  verschiedene 
Thiere  gescheben ,  wie  jetzt  Balanen  und  Wurzelkrebse  sind.  Sollte 
aod)  z.  B.  gelegentlich  die  Larve  des  GoonsiR'scben  Cryptoniscus ,  statt 
d^  an  Felsen  haftenden  Balanus  aufzusuchen ,  sich  in  ein  Schnecken- 
haus Yerirren,  in  welchem  ein  mit  Peltogaster  behafteter  Pagurus 
wohnle,  so  ist  es  doch  kaum  denkbar,  dass  dieser  Peltogaster  trotz  seiner 
vdllig  umgewandelten  Form  und  trotz  seiner  völlig  verschiedenen  Nah- 
rung in  Geruch  und  Geschmack  und  überhaupt  in  der  chemischen  Be- 
schaffenheit seiner  Säfte  dem  Balanus  so  ähnlich  geblieben  sei,  dass  die 
Larve  an  ihm  sich  festsetzen  und  einen  passenden  Boden  für  ihre  Ent- 
wickelung  finden  sollte.  Dies  ist  um  so  weniger  glaublich,  als  der 
GouDsiR'sche  Schmarotzer  nicht  einmal  die  anderen  Balaniden ,  die  an 
Speicher  Stelle  und  untermischt  mit  Balanus  balanoides  leben  (Balanus 
perforatiis  und  Chthamalus  Stella tus  ^} ,  heimzusuchen  scheint.  Ein  Ueber- 
siddeln  der  Cryptoniscusarten  von  Rankenfüssern  auf  Wurzelkrebse 
öder  umgekehrt  ist  mithin  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich ;  ich 
bin  vielmehr  der  Meinung,  dass  die  mit  Cryptoniscus  behafteten  Wurzel- 
krebse dieselben  von  der  Zeit  her  ererbt  haben,  wo  ihre  Vorfahren  selbst 
noch  Rankenfüsser  waren.  Dass  von  dem  gemeinsamen  Stammvater 
der  Wurzelkrebse  diese  Schmarotzer,  wie  es  scheint,  nur  auf  wenige 
^iner  Nachkommen  übergegangen  sind,  ist  dabei  so  wenig  befremdlich, 
ils  dass  oft  nur  sehr  vereinzelte  Thiere  die  ihrer  Art  eigenthttmlichen 
Schmarotzer  beherbergen.  —  Es  würde  demnach  die  Entstehung  der 
Wurzelkrebse  in  eine  verhältnissmässig  neue  Zeit  fallen ,  in  der  schon 
die  Familie  der  Bopyriden  in  die  jetzt  bestehenden  Hauptgruppen  sich 
aufgelöst  hatte ,  oder  mit  anderen  Worten  die  Gattung  Cryptoniscus 
^llrde  älter  sein,  als  die  ganze  Gruppe  der  Rhizocephalen.  Wie  in  die^ 
sem,  mögen  in  manchen  anderen  Fällen  die  Schmarotzer  zur  Bestimmung 
des  beziehungsweisen  Alters  verschiedener  Thiergruppen  sich  benutzen 
lassen. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  den  Cryptoniscus  planarioides  als 
Schmarotzer  von  Sacculina  purpurea,  der  Bopyrus  resupinatus  als 
Sehmarotzer  von  Pagurus  bezeichnet,  obwohl  beide  sich  jetzt  in  voll- 
kommen gleicher  Weise  zu  Sacculina  und  Bopyrus  verhalten ,  nämlich 
die  Sacculina  verdrängen ,  um  aus  deren  im  Pagurus  fortwuchemden 
Wurzeln  ihre  Nahrung  zu  ziehen.    Es  wird  dies  keiner  weitläufigen 


«}  Daxwih,  Balanidae.  S.  272. 
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Rechtfertigung  bedürfen ;  denn  offenbar  ist  Cryptoniscus  von  der  Sac- 
culina  aus,  Bopyrus  vom  Pagurus  aus  an  den  jetzt  beiden  gemeinsamen 
Wohnsitz,  den  Änheftungspunkt  der  Sacculina  an  den  Pagurus  gelangt. 
Cryptoniscus  (Liriope)  pygmaeus  ist  noch  einfacher  Schmarotzer  von 
Peltogaster  paguri,  den  er  nicht  verdrängt,  und  entsinne  ich  mich  recht, 
so  hat  man  im  Vaterlande  dieser  Thiere  auch  einen  Bopyrus  gefunden, 
der  als  einfacher  Schmarotzer  am  Hinterleibe  von  Pagurus  lebt.  Mög- 
lich ,  dass  diese  norwegischen  Arten  einst  auch  noch  die  bequeme  und 
ausgiebige  Nahrungsquelle  entdecken ,  an  der  ihre  brasilianischen  Ver- 
wandten sich  bereits  niedergelassen  haben. 


ErU&mng  der  Abbildungen. 

Taf.IIl.  Fig.  ^— 3.     Entoniscus  Cancrorum. 
Fig.  4 .    Erwachsenes  Weibchen. 
Fig.  2.    Jüngste  Larve,  in  ihrer  Lieblingsstellung. 
Fig.  8.    Dieselbe  von  der  Bauchseite,  mit  ausgebreiteten  Glied maassen. 
Fig.  4^9.     Bopyrus  resupinatus. 
Fig.  4.    Jüngste  Larve,  vom  Rücken,   l.  Leber. 

Fig.  5.    Aeitere  Larve,  an  einem  mit  Sacculina  behafteten  Pagurus  gefun- 
den ;  (die  drei  letzten  Beinpaare  der  Brust  und  die  Schwimmfusse 
des  Hinterleibes  sind  weggelassen) . 
Fig.  6.    Junges  Weibchen,  vom  Rücken.  L  Leber,   h.  Herz. 
Fig.  7.    Erwachsenes  Weibchen,  vom  Rücken. 
Fig.  8.     Ein  solches  von  der  Bauchseite. 
Fig.  9.     Männchen.   /.  Leber,   h.  Herz.   t.  Hoden. 
Fig.  4  0.  Bopyridenlarve  von  unbekannter  Abkunft,   d.  Darm.   I.  Leber. 
Fig.  44.  Junge  Cymothoe,  der  Bruthöhle  der  Mutter  entnommen. 

Taf.IV.  Fig.  42—49.    Cryptoniscus  planarioides. 

Fig.  42.  Theile  der  jüngsten  Larve:  a.  Kopf.  6.  ein  Bein  des  5.  Paares  der 
Brust,  c.  ein  Schwimmfuss  vom  letzten  (5.)  Paare  des  Hinterleibes. 

Fig.  4  3.  Junges  festsitzendes  Weibchen.  A.Herz.  T  Leber  (?).  cA.  Chitin- 
kränz  der  Sacculina. 

Fig.  44.  Halbwüchsiges  Weibchen,  c.  Mundende  desselben.  L.  Leibes- 
wand des  Cryptoniscus.  m.  das  in  die  Wurzeln  der  Sacculina 
eingesenkte  Mundende ;  zwischen  beiden  der  Chitinring  der  Sac- 
culina, an  dem  man  den  im  Innern  des  Pagurus  sich  ausbreitenden 
Kranz  k,  und  die  ausserhalb  desselben  liegende  Platte  p.  unter- 
scheidet. 

Fig.  46.  Mundende  eines  anderen  Weibchens.  L.  und  w.  wie  in  Fig.  14. 
B.  Eingang  zur  Bruthöhle  des  Cryptoniscus.  eh.  Chitinring  der 
Sacculina. 
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MIV.F^.  46.  Aelleres  Weibchen. 

Flg.  47.  Weibchen  mit  fast  reifer  Brat.  Am  Anheftungspankte  grüne 
SaccuUnawurzeln. 

Fig.  48.  Cbitingerüst  in  der  Leibeswand  eines  alten  Weibchens.  B.  Ein- 
gang zur  Bruthöhle ,  in  weichem  man  4  fingerförmige  Anhänge 
sieht.  Ch,  Chitinplatte  der  Sacculina. 

Fig.  49.  Männchen,   h.  Herz.  L  Leber. 

Fig.  SO.  Microniscus  fuscus. 

Itajahy,  S*-  Calharina,  Brazil, 
im  December  4  869. 


lieber  den  Trimorphiamis  der  PoHtederieB. 

Von 

Fritz  MüUer. 


Vor  mehreren  Jahren  wurde  hier  als  Zierpflanze  eine  Pontederia 
(wahrscheinlich  Pontederia  crassipes)  ein^^eftthrt,  die  sich  seitdem 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  mit  unglaublicher  Schnelligkeit  vermehrt 
hat.  In  einem  Graben ,  in  welchen  ich  vor  noch  nicht  zwei  Jahren  eine 
kleine  Pflanze  dieser  Pontederia  warf ,  hat  dieselbe  auf  weite  Strecken 
ihre  einheimische  Verwandte,  die  Heterantbera  reniformis 
R.  d  P. ,  verdrängt ,  und  entfaltet  jetzt  täglich  Hunderte  von  Blüthen- 
ahren. 

Nach  EiiDLiCHBR  (Gen.  plant.  No.  1088,  6,  a.)  sollen  bei  den  eigentr- 
liehen  Pontederien  die  Staubfäden  ziemlich  gleich  lang  sein.  Unsere 
Pflanze  dagegen  (Fig.  4.)  hat  drei  kurze  und  drei  sehr  lange  Staubfäden ; 
die  Staubbeutel  der  ersteren  liegen  am  Eingange  der  Blumenröhre,  die 
der  letzteren  stehen  etwa  2  Cm.  darüber.  Die  Narbe  steht  zwischen 
diesen  beiden  Gruppen  von  Staubbeuteln,  ganz  wie  bei  der  mittelgriff- 
ligen  Form  von  LythrumSalicaria.  Es  war  mir  kaum  zweifelhaft, 
dass  auch  diese  Pontederia  trimorph  sei  und  dass  die,  welche  ihr 
Stamina  subaequalia  zuschrieben ,  lang-  oder  kurzgriff lige  Pflanzen  vor 
sich  hatten ,  während  die  hier  eingeführte  Pflanze  der  mittelgrifiligen 
Form  angehörte.  Ich  war  daher  sehr  gespannt,  die  Blumen  einer  zwei- 
ten Art  zu  untersuchen,  die  im  unteren  Laufe  des  Itajahy-'mirim  in 
grosser  Menge  an  den  Ufern  hin  wachst. 

Bei  einem  Ausfluge,  den  ich  deshalb  im  October  1868  nach  dem 
»kleinen  Flusse«  machte,  (wie  von  den  Anwohnern  des  Itajahy  der 
Itajahy-mirim  gewöhnlich  genannt  wird] ,  fand  ich  die  Pontederia  leider 
noch  nicht  in  Blüthe.  Dagegen  leuchteten  mir  in  voller  Pracht  ihre 
spannenlangen  dunkelblauen  Blüthenähren  entgegen,  als  ich  vor  wenigen 
Tagen  an  der  Mündung  des  kleinen  Flusses  vorüberfuhr.  Nach  dem 
Landen  gelang  es  mir,  vom  Ufer  aus  einige  Blüthen  zu  erreichen  und 
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Aese  waren  —  zu  meiner  nicht  geringen  Freude  —  tbeils  lang*,  theils 

Um  au<^  der  miitelgriffligen  Form  habhaft  zu  werden ,  Hess  ich 
mA  im  Ganoe-deo  kleineh  Fluss  hinauffahren.  Von  jeder  Pflanze,  an 
der  wir  vorOberkamen,  —  (eine  einzige  Pflanze  bedeckt  oft  eine  Fläche 
?on  mehreren  Quadratruthen)  —  wurde  eine  Aehre  gepflilekt  und 
imtersucht;  aber  umsonst  I  —  Langgriff lig,  kurzgriff lig,  —  kurz*«-^ 
griffHg,  langgrifflig  ging  es  fort  und  fort,  bis  ich  nach  stundenlangem 
Tergebliehen  Suchen  umkehrte,  ohne  eine  einzige  mittelgriffiige  Pflanze 
oefonden  zu  haben.  — - 

Schon  beim  Beginn  der  Fahrt  fiel  es  mir  auf,  dass  die  Blumen 
vi»rsdiiedener  Pflanzen  sich  sehr  merklieh  in  ihrer  Farbe  unterschie- 
den; das  Blau  der  einen  war  dunkler  und  rein,  das  der  anderen  blasser 
and  ms  Violette  ziehend.  Bald  bemerkte  ich,  dass  alle  dunklen  Blumen 
korzgrifflig ,  die  blasseren  langgrifflig  waren ,  so  dass  ich  nun  schon 
as  der  Ferne  die  beiden  Formen  unterscheiden  konnte.  Unter  Hunder- 
ten roD  Pflanzen  kam  keine  Ausnahme  vor. 

IKese  verschiedene  Farbe  der  lang-  und  der  kurzgriff ligen  Blumen 
ist  eben  so  auflhilend,  als  das  Fehlen  der  mittelgriff  ligen  Form.    Hat 
die  Pflanze,  wie  ea  bei  manchen  auf  ungesohlechtlichem  Wege  rasch 
sich  rermebrenden  Arten  der  Fall  zu  sein  scheint,  das  Vermögen  ver- 
loren, keimftlhige  Samen  zu  erzeugen  und  sind  alle  Pflanzen  des  Itajahy- 
oirini  nur  Theile  je  eines  lang*  und  eines  kurzgriff  ligen  Stockes?  — 
Oder  entstehen  aus  den  durch  Kreuzung  je  zweier  Formen  erzeugten 
Samen  bei  Pontederia  nur  immer  wieder  diese  beiden  Formen ,  aber 
Dicht  die  dritte ,  und  erben  dann  mit  der  Fon»  der  Staubge&sse  und 
Gnifel  die  Sämlinge  auch  die  eigenthttmltche  Farbe  des  Vaters  oder  der 
Imter?  —  Idi  kann  (ttr  jetzt  keine  Antwort  geben,  sondern  nur' für  die 
Möglichkeit  der  einen  wie  der  anderen  Annahme  auf  ein  ähnliches  Ver- 
halten trimorpher  Oxalis- Arten  hinweisen.    Von  einer  auf  der  Insel 
Santa  Catharina  ungemein  häufigen  Art  finden  sich   dort  nur  zwei 
Fomen ,  die  rHUig  unfruchtbar  sind  und  sogar  in  der  Regel  nur  ganz 
tavbe  {«eontabescirteK  GABRTiixa]  Staubbeutel  hervorbringen.  Aus  Samen 
kf  langgriffligen  Form   einer  weissen   trimorphen  Oxalis,    die  mit 
Nfltbenslaub  der  längeren  Staubgeftlsse  der  mittelgriff  ligen  Form  be- 
stäubt worden  war,  erhielt  ich  nur  lang- und  mittelgriffiige ,  aber  keine 
kmgriffligeo   Sämlinge.    Bemerken  will  ich  noch,    dass  junge  an- 
scbeinend  gesunde  Früchte   sowohl   an  lang-  als  an  kurzgriffligen 
Pflanien  von  Pontederia  in  Menge  vorbanden  waren.  — 

Die  triuMMTphen  Pontederien  sind  in  mehrfacher  Benehung  der 
fc^htong  werth.    Zunächst  schon  als  Zuwachs  zu  der  noch  so  geringen 
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Zahl  der  bisher  als  trimorph  erkannten  Pflanzen,  die  alle  der  Gattung 
Lythrum  und  ihren  nächsten  Verwandten ,  sowie  der  Gattung  Oxalis 
angehören.    Dann  als  trimorphe  Monocotyledonen ;   denn  alle  bisher 
bekannt  gewordenen  dimorphen  und  trimorphen  Arten  sind  Dicotyle— 
denen.  Femer  als  weiteres  Beispiel  für  die  Richtigkeit  einer  Vermuthung, 
die  Darwin  verjähren  mir  brieflich  aussprach,  dass  nämlich  Wasser-  und 
Marschpflanzen  besonders  zum  Dimorphismus  geneigt  seien.   Vor  allem 
aber  wegen  ihrer  unregelmässigen  Blttthen  ^)  und  der  eigenthümlichen, 
von  Lythrum  und  Oxalis  völlig  abweichenden  Weise ,  in  welcher  bei 
ihnen  der  Trimorphismus  zu  Stande  kommt.    Bei  Lythrum  und  Oxalis 
wechseln  bekanntlich  die  längeren  und  kürzeren  Staubfäden  mit  ein- 
ander ab;  jene  stehen  den  Kelch-,  diese  den  Blumenblättern  gegen- 
über; die  Staubbeutel  desselben  Staubblattkreises  stehen  in  gleicher 
oder  nahezu  gleicher  Höhe.     Bei  Pontederia  dagegen  gehört  von  den 
längeren  Staubgef^ssen  eines  (Fig.  2,  3,  4,  A)  dem  äusseren,    zwei 
(Fig.  2,  3,  4y  B)   dem  inneren  Kreise  an ,   von  den  kürzeren  zwei 
(Fig.  2,  3,  4,  a)  dem  äusseren,  'eines  (Fig.  2,  3,  4,  6)  dem  inneren 
Kreise ;   sowohl  die  drei  längeren ,  als  die  drei  kürzeren  Staubgefösse 
entspringen  neben  einander.    Sowohl  in  der  Gruppe  der  längeren  als  in 
der  der  kürzeren  Staubgefässe  entspringen  die  den  Kelchblättern  gegen- 
überstehenden (Aj  a)  etwas  höher ,  als  die  den  Blumenblättern  gegen- 
überstehenden (Bj  6),  so  dass  also  von  den  längeren  Staubgefässen  das 
mittlere  (A) ,  welches  von  dem  unpaaren  (vorderen]  Kelchblatte  ent- 
springt, höher  steht,  als  die  seitlichen  (£),  während  umgekehrt  von  den 
kürzeren  Staubgefössen  das  mittlere  (6) ,  welches  von  dem  unpaaren  in 
beiden  Arten  mit  einem  dottergelben  Fleck  gezeichneten  Blumenblatte 
entspringt,  tiefer  steht,  als  seine  Nachbarn  (a) .   Bei  der  mittelgriffligen 
und  langgrifi'ligen  Form  stehen  auch  die  Staubbeutel  der  beiden  seit- 
lichen kürzeren  Staubgefässe  in  nicht  ganz  gleicher  Höhe. 

Die  Blüthenstaubkömer  sind  bei  der  mittelgriffligen  Form  der 
Pontederia  crassipes  (?)  ein  wenig  grösser  in  den  langen ,  als  in  den 
kurzen  Staubgefässen.  Den  Blüthenstaub  der  Pontederia  des  Itajahy- 
mirim  habe  ich  nicht  mikroskopisch  untersucht.  —  Die  aufwärts  ge- 
bogene Narbe  der  langgriffUgen  Blumen  der  letzteren  Art  ist  bedeutend 
grösser  als  die  der  kurzgriff ligen ,  wie  es  bei  vielen  anderen  dimorphen 
Pflanzen  der  Fall  ist. 

Noch  einer  Eigenthümlichkeit  der  Pontederia  des  Itajahy-mirim 


4)  »As  yet  I  know  of  no  case  of  dimorphism  in  flowers  which  are  very 
irregulär :  such  flowers  being  apparently  aiways  safficiently  visited  and  crossed  by 
insects.«  Darwin,  brieflich,  4867. 
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mag  hier  beiUiiifig  erwähnt  sein.    Die  Kelch-  und  Blumenblätter  sind 
auram  ScUunde  der  Blumenrohre  mit  einander  verwachsen,  im  unteren 


Fk.  4.  Bhime  der  Poniederia  aus  dem  Itajahy  -  mirim,  von  der  Seite» 
oat  Gr.  —  f  Spalt  zwischen  den  seitlichen  Kelch-  und  seitlichen  Blumen* 
hlfittem. 

f^  l.    Griffel  und  Staubgefösse  der  kurzgrifiligen  Form  dieser  Art.      * 

'^i.  3.    Dieselben  von  der  langgriffligen  Form  derselben  Art. 

^%.  4.  Dieselben  von  der  mittelgriffligen  Form  einer  anderen  Pontederia 
(crassipes?).  — 

In  Flg.  % ,  8  und  4  bedeuten :  N.  Narbe.  A,  unpaares,  a  paariges  Staubgefäss 
^  äosseren  Kreises.  B.  paariges ,  6.  unpaares  Staubgeföss  des  inneren  Kreises. 
^  Staubgeföss  a,  sowie  ein  Staubgefäss  B  ist  weggelassen.  — 

Theile  der  Röhre  dagegen  frei ;  namentlich  bleiben  zwischen  den  seit- 
>ichen  Keldi-  und  den  seitlichen  Blumenblättern  deutlich  klaffende 
^Iten  (Fig.  ^,  s) ,  durch  die  man  den  Griffel  von  aussen  sehen  kann. 
^  unpaare  Blumenblatt  war  bei  einigen  kurzgriffligen  Blumen  auch 
<£ seinem  unteren  Theile  mit  den  seitlichen  Kelchblättern  verwachsen.  — 
fei  Pontederia  crassipes  (?)  und  Heteranthera  reniformis  sind  Kelch- 
Qod  Blumenblätter  zu  einer  rings  geschlossenen  Röhre  verwachsen.  — 
Die  den  Pontederien  nahe  verwandte  Heteranthera  reni- 
formis ist  nicht  trimorph;  die  drei  kürzeren  Staubgefässe  der  trimor- 
F»ben  Pontederien,  die  von  den  seitlichen  Kelchblättern  und  dem  un- 
paaren  Blumenblatt  entspringen,    fehlen  hier;    das  übrig  bleibende 
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Staubgefäss  des  äusseren  ELreises  ragt  weit  ttber  die  Blumenrohre  vor 
und  tragt  einen  bläulichen  Staubbeutel,  während  die  beidea  Staubge- 
fasse  des  inneren  Kreises  weit  kürzer  sind  und  gelbe  Staubbeutel 
tragen.  Der  Griffel  hat  bei  allen  Pflanzen  nahezu  gleiche  Länge  und  die 
Narbe  steht  in  gleicher  Höhe  mit  dem  blauen  Staubbeutel  ^}. 


4;  Endlicber'b  Angabe  (gen.  plant.  No.  4  087)  ,  dass  Heteranthera 
»stamina  8,  limbi.  lobis  interioribus  opposita«  besitzt,  ist  wenigstens  für  H.  reni- 
formis  falscb. 

Itajahy,  S^*  Catharina,  Brazil, 
im  December  ^  869. 


Ftber  iie  EaMwirkiug  ?oii  Ammoniak  auf  ThionylelilorJir  nnd 

Selenylchlurart 


Von 

Dr.  A.  MicliaeliB. 


Trockenes  Ammoniak  wirkt  nacti  Sgriff  ^)  so  heftig  auf  Thionyl- 
chkcür  ein,  dass  sich  das  Ganze  unter  Abscheidung  von  Schwefel  roth- 
braun  t&rbU  Durch  starkes  Abkühlen  des  Thionylchlorürs  soll  sich  jedoch 
an  fast  weisser  unkrystallinischer  K.($iper  bilden ,  welcher  an  Wasser 
Salmiak  al^giebt  und  sieh  sehr  leicht  dadurch  unter  Bildung  von  schw^eflig- 
mrem  Ammoniak  zersetzet. 

Schiff  nimmt ,  auf  die  Analogie  d^  Zersetzung  organischer  Aci- 
itloride  durch  Ammoniak  sich  sttUzond,  in  diesem  Körper  Thionyldiamid 
SONjH^  an.  Da  Schiff  denselben  jedoch  nicht  isolirte  und  auch  in  der 
^assrigen  Lösung  ^wiss  noch  andere  Dinge  als  schwefligsaures  Am- 
moniak enthalten  sein  muasten ,  so  schien  es  mir  nicht  uninteressant 
diese  Zersetzung  genauer  zu  studiren. 

Das  angewandte  Thionylchlorttr  wurde  nach  der  von  Schiff  und 
Cmcs^)  angegebenen  Methode  dargestellt.  Dann  ist  dasselbe  aber 
üDmer  noch  gelblich  gefärbt  Um  das  Thionylchlorür  farblos  zu  erhalten, 
cmss  es  einige  Zeit  mit  in  die  Höhe  gerichtetem  Kühler  erhitzt  imd  bei 
ucfaheriger  Destillation  das  zuerst  übergehende  für  sich  aufgefangen 
▼erden. 

Ich  will  hier  noch  bemerken ,  dass  das  Thionylchlorür  ebenso  wie 
scbweflige  Säure,  auch  Chlor  sehr  leicht  absorbirt,  indem  es  dabei  die 
Farbe  dieses  Gases  annimmt.  Eine  Einwirkung  findet  jedoch  nicht  statt, 
selbst  nicht  im  directen  Sonnenlicht. 


4]  Ann.  d.  Chem.  a.  Pharm.  CII,  p.  4  48. 
t)  Ann.  (L  Chem.  o.  Pharm.  CXI,  p.  98. 
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Zur  Einwirkung  von  Ammoniak  brachte  ich  das  Thionylcblorür  in 
einen  kleinen  weithalsigen  Kolben,  durch  dessen  Kork  zwei  Röhren 
gingen,  eine  längere,  welche  beliebig  tief  in  den  Kolben  geschoben 
werden  konnte,  und  eine  kurze,  welche  als  Ableitungsrohr  diente. 

Sobald  durch  erstere  das  durch  Kali  und  Ghlorcalcium  getrocknete 
Ammoniak  geleitet  wurde,  entstanden  unter  starker  Erwärmung  der 
Flüssigkeit  weisse  Nebel  von  Salmiak.  Um  die  Reaction  zu  massigen, 
wurde  der  Kolben  fortwährend  mit  kaltem  AVasser  abgekühlt.  Sobald 
das  Ammoniak  weniger  mit  Luft  gemischt  kam,  legten  sich  gelbe 
Krystalle  an  die  Wände  des  Kolbens;  darauf  bildete  sich  in  den  oberen 
Theilen  ein  rother  Beschlag,  während  die  unteren  sich  grünlich  färbten. 

Die  Stärke  der  Einwirkung  wurde  durch  das  Verschieben  des  Zu- 
leitungsrohres  geregelt;  zuletzt  musste  die  gebildete  feste  Masse  einige- 
mal mit  einem  Glasstab  zerdrückt  werden,  um  eingeschlossenes  Chlor- 
thionyl  mit  dem  Ammoniak  in  Berührung  zu  bringen. 

1 .  Aus  der  schliesslich  erhaltenen  gelbweissen  Hasse  liess  sich  durch 
Aether  ein  krystallisirender  Körper  ausziehen ,  der  beim  Erhitzen  im 
trockenen  Röhrchen  mit  Feuererscheinung  verpuffte.  In  Aether  löste 
sich  jedoch  nur  wenig  desselben,  viel  besser  war  er  in  Schwefelkohlen- 
stoff löslich.  Es  wurde  deshalb  die  ganze  Masse  fein  gepulvert  mit  dem 
gleichen  Volum  Schwefelkohlenstoff  übergössen,  im  Wasserbad  mit  um- 
gekehrtem Kühler  erhitzt ,  die  erhaltene  rothe  Lösung  klar  abgegossen, 
abdestillirt,  das  ungelöst  Gebliebene  von  Neuem  mit  dem  abdestillirten 
Schwefelkohlenstoff  wie  oben  behandelt  und  dies  so  lange  wiederholt 
als  sich  der  Schwefelkohlenstoff  noch  färbte. 

Aus  den  erhaltenen  concentrirten  Lösungen ,  die  eine  tief  dunkel- 
rothe  Farbe  hatten ,  wurde  dieser  Körper  in  gelbrothen  Krystallen  des 
rhombischen  Systems  erhalten. 

Durch  Wasser  wurde  derselbe  nicht  verändert,  in  Alkalien  löste  er 
sich  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  auf.  Aus 
dieser  Lösung  schied  sich  durch  Säurezusatz  Schwefel  ab  unter  Bildung 
von  schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure. 

Nach  allen  diesen  Reactionen  war  es  wahrscheinlich ,  dass  dieser 
Körper  aus  Schwefelstickstoff  bestand. 

Zur  Analyse  wurde  das  Verhalten  gegen  Alkalien  benutzt.  Der 
Stickstoff  wurde  dabei  aus  dem  entwickelten  Ammoniak,  der  Schwefel 
als  Schwefelsäure ,  in  welche  das  in  der  alkalischen  Lösung  enthaltene 
polythionsaure  Salz  durch  Einleiten  von  Chlor  übergeführt  wurde, 
bestimmt. 

0,2468  Grm.  Subst.  lieferten  0,5280  Platin  entspr.  30,30  Proc. 
Stickstoff  und  4,2458  Baryumsulfat  entspr.  69,32  Proc.  Schwefel. 
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Diese  Zahlen  entsprechen  der  Formel  NS  des  Schwefelstidutoffs 

ber.  gef. 

S  «  69,56        69,38 

N  «  30,44         30,30 

100,00         99,62. 

Es  war  also  hier  aus  dem  Chlorid  der  schwefligen  Säure  ein  Körper 
•entstanden,  der  sonst  nur  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  ein 
(ih)orid  des  Schwefeis  erhalten  wird.  So  erhielt  Soubkiran  >)  zuerst 
eine  Verbindung  von  Schwefel  und  Sückstoif.  Er  beschreibt  diese  als 
^es  beim  Erhitzen  gelb  werdendes  Pulver  und  giebt  ihr  die  Zu- 
sammensetzung NSg.  « 

Bald  darauf  behauptete  Laurbut^)  ,  dieser  Körper  sei  ein  Gemenge 
•nnes  sauerstofihaltigen  und  eines  wasserstoffhaltigen  Körpers  ^  welch 
•euterer  die  Formel  S'NH  besüsse.  Da  diese  Ansicht  Laursnt^s  jedoch 
oidu  hinreichend  durch  Versuche  bestätigt  war ,  so  nahmen  Fohdos  und 
*iiiis^)  die  Untersuchung  wieder  auf  und  zeigten,  dass  der  durch  Ein- 
liiung  von  Ammoniak  auf  Chlorschwefel  erhaltene  Körper  ein  Ge- 
fnat  von  fünf  verschiedenen  Substanzen  sei.  JCalter  Schwefelkohlen- 
"^  entzog  diesen  Schwefel,  siedender  Schwefelstickstoff.  Durch 
oehrere  genaue  Analysen  stellten  sie  für  diesen  Körper  die  Formel  NS', 
jder  nach  unseren  jetzigen  Atomgewichten  NS,  fest«  Sie  beschreiben 
<ieD  SchwefelsUckstoff  als  orangegelbe  rhombische  Krystalle,  die  beim 
Zerreiben  ein  goldgelbes  Pulver  geben,  durch  Erhitzen  mit  Feuerer- 
^heinaog  verpuffen  und  durch  starkes  Reiben  unter  heftigem  Knall  und 
Krümmern  des  Gef^sses  explodiren. 

Zuletzt  ist  der  Schwefelstickstoff  von  NiiLfts^j  untersucht;  nach 
«liesen  bildet  derselbe  gerade  rhombische  Prismen  von  89^1 0',  die  durch 
FUchen  zugespitzt  sind,  welche  auf  den  Prismenflächen  unter  4  39®  auf- 
zeseUt  sind. 

Durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  ThionylchlorUr  wird  der 
^hwefelstickstoff  ganz  rein*,  ohne  jede  Beimengung  von  Schwefel  er- 
'öllen.  Die  Ausbeute  beträgt  <  0  Proc.  vom  angewandten  Thionylchlorür. 
^fl  den  schon  von  Fordos  und  Gblis  über  den  Schwefelstickstoff  Be- 
tonten kann  ich  noch  Folgendes  hinzufügen. 

Beim  langsamen  Erhitzen  im  Paraffinbad  bis  auf  ISO®  färbt  sich 
i(t  Schwefelstickstoff  dunkelroth ;  dann  tritt  der  eigenthttmlich  reizende 
'nruch  dieses  in  der  Kälte  geruchlosen  Körpers  deutlich  hervor.    Bei 


4)  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  XXVHI,  59. 

2)  Compt.  rend.  XXIX,  5S7. 

>}  Aon.  d.  Cham.  a.  Pharm.  LXXVIII,  7^ 

«)  Aoo.  de  chim.  et  de  phys.  (8.)  T.  XXXII,  p.  4S0. 
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weiterem  Erhitzen  bis  4  36^  s^ibliinirt  der  ScbwefelsUcksioff  in  kleinen 
gelbrothen  Krystallen ;  bei  4  58^  schmilzt  er  unter  langsamer  Gasent- 
wickelung und  bei  1 60®  zersetzt  er  sich  unter  VerpuflTen  und  schwacher 
Feuerscheinung.  Das  spec.  Gewicht  des  Schwefelstickstofis  ist  bei 
I5®  =  2,H66. 

Trockenes  Ammoniak  wirkt  nicht  merklich  auf  Schwefeistickstoff 
ein.  Als  ich  denselben  mit  einer  ätherischen  Lösung  von  Ammoniak 
in  eine  Glasröhre  einschloss  und  im  Wasserbad  erhitzte,  erhielt  icb 
ausser  unveränderten  Schwefelstickstoff  nur  sehr  wenig  einer  weissen 
Substanz,  die  in  Wasser  unlöslich  war  und  in  der  Hitze  unverändert 
sublimirte. 

Trockene  Salzsäure  wirkt  auf  erwärmten  Schwefelstickstoff  heftig 
ein ;  es  bildet  sich  ein  rother  Körper,  der  sich  sublimirt ,  während  Sal- 
miak zurückbleibt  und  zugleich  der  Geruch  nach  Chlorschwefel  deut- 
lich zu  bemerken  ist.  In  heissem  Aether  löste  sich  der  so  entstandene 
rothe  Körper  mit  gelber  Farbe  auf,  allein  nicht  unverändert ,  denn  es 
schieden  sich  aus  dieser  Lösung  beim  Verdampfen  weisse  Krystalle  aus, 
welche,  da  sie  einen  kohligen  Rückstand  hinterliessen,  durch  Einwir- 
kung auf  den  Aether  entstanden  sein  mussten.  Die  rothe  Verbindung 
war  vielleicht  der  von  FoRnos  und  Gklis  *)  beschriebene  Körper  SClj  4NS 
und  gemäss  der  Gleichung 

1 5NS  -4-  8HC1  «  2  (NH^Cl)  +  3  (SCIj^iNS)  +  N 
entstanden. 

Fordos  und  Gblis  beschreiben  ihn  als  cochenillerothe  Substanz,  die 
sie  zugleich  mit  zwei  anderen  Körpern,  von  der  Zusammensetzung 
SCU2NS  und  SCl^eNS  durch  Einwirkung  von  Schwefelbichlorid  auf  eine 
Lösung  von  Schwefelstickstoff  in  Schwefelkohlenstoff  erhielten. 

Die  eingangs  mitgetheilte  Angabe  von  Scarpr,  dass  sich  bei  dei 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Thionylchloiilr  Schwefel  abscheide,  is 
also  nicht  richtig.  Die  rothbraune  Färbung  der  Masse  rUhrt  von  Schwefel- 
sticl^stoff  her. 

2.  Die  mit  Schwefelkohlenstoff  erschöpfte  ursprüngliche  Substanz, 
hatte  noch  eine  gelbe  Farbe.  Mit  Wasser  bebandelt  schied  sich  aus  ih 
ein  gelbes  Pulver  ab,  welches  trocken  erhitzt,  etwas  schwächer  wi 
Schwefelstickstoff  verpuffte.  Dieses  Pulver  ist  wahrscheinlich  von  Scerp 
für  Schwefel  gehalten  worden. 

Eine  Analyse  dieses  Pulvers  zeigte,  dass  dasselbe  ein  Gemenge  vor 
zwei  Theilen  Schwefel  Stickstoff  und  einem  Theii  Schwefel  war.  Durcl 
Behandeln   mit  kaltem  Schwefelkohlenstoff  konnte  dieser  ausgetoger 

4)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXX,  p,  363. 
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Verden;   der  Rückstand   lieferte   dann    durch  Umkfvstallfsiren   aas 
bmem  Schwefelkohlenstoff  reinen  Schwefelsttckstoff. 

Da  Schwefelkohlenstoff  vorher  nichts  mehr  ausgezogen  hatte ,  wo- 
no  ich  mich  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  denselben  tiberzeugte, 
so  musM  in  der  Masse  eine  Substanz  enthalten  sein ,  die  sich  durch 
Wtsser  in  Schwefel  und  Schwefelstiekstoff  zersetzte.  Vorzittglich  viel 
des  eeiben  Pulvers  Hefcrien  die  farbigen  Beschläge,  die  durch  Schwefel- 
liohlenstoff  fast  nicht  verändert  wurden.  Diese  bestanden  wahrschein- 
lich aus  den  oben  angegebenen  Verbindungen  des  Schwefelstickstoffs 
aiitSchwefefeblorid  und  wurden  durch  Wasser  beispielsweise  nach  der 
('(eidiung 

2  (SCl^,  «NS)  ^  «HjO  ar  S  H-  4NS  -♦-  SO^  -•-  4HCi 
lersetet 

Das  Filtrat  von  dem  gelben  Pulver  zeigte  folgendes  Verhalten. 
Mit  verdünnten  Sciuren  erhitzt,  schied  sich  Schwefel  ab  und  e^ 
^idete  sich  schweflige  und  Schwefelsäure.  Beim  Zusatz  der  Saure 
»Am  die  Fltissigkeit  vorübergehend  eine  rothe  Farbe  an.  Wurde  vor- 
iifrAether  zugesetzt  uncTgeschtittelt,  so  ging  auf  diesen  die  rothe  Farbe 
üW,  allein  sie  war  auch  dann  nicht  bestandig. 

Durch  Silfoerlösung  trat  eine  weisse  Fällung  ein,  die  sich  allmählich 
sno  brbte.  Durch  Erwarmen  mit  Alkalien  entwickelte  sich  Amlnoniak. 
Zu  einer  näheren  Untersuchung  war  es  zuerst  nothwendig  den 
Silmiak  zu  entfernen.  Um  so  wenig  wie  möglich  von  diesem  in  Lösung 
tti  erhalten,  zersetzte  ich  mit  zu  völliger  Losung  unzureichender  Menge 
Nasser,  filtrirte  die  gelbe  sauer  reagirende  Flüssigkeit  ab  und  versetzte 
3it  einer  concentrirten  aUu)hoii6cben  Losung  von  Bleiacetat  in  gerin- 
gen Deberschuss.  Das  Filtrat  vom  ausgeschiedenen  Chlorblei  wurde 
^Dumit  ungefähr  einem  gleichen  Volum  absoluten  Alkohol  vermischt, 
um  noch  gelöstes  Chlorblei  zu  entfernen ,  einige  Stunden  stehen  ge- 
^^sen,  wiederum  filtrirtund  sodann  noch  das  vier  bis  sechsfache  Volum 
absoluten  Alkohols   zugegeben.    Der  entstandene  voluminöse  Nieder- 

^tlag  wurde  abßltrirt  und  das  sauer  reagirende  Filtrat  mit  Ammoniak 

^tralisirt,  wodurch  wiederum  ein  gerade  so  aussehender  Niederschlag 

'^Iten  wurde. 

Beide  Niederschläge  waren  in  Wasser  fast  unlöslich,  völlig  unlöslich 

'^Alkohol,  sehr  leicht  löslich  in  Salpetersäure,  theilweise  in  Essigsaure. 

^0$  diesen  Lösungen  wurden  sie  durch  Neutralisiren  mit  Ammoniak 

^iedemm  abgeschieden. 

Der  in  Essigsäure  unlösliche  Theil   des  Niederschlages  gab,   in 

^Ipelergäure  gelöst,  mit  Silberniirat  eine  gelbe  bald  schwarz  werdende 

^llung,  der  in  Essigsäure  lösKche  Theil  dagegen  gab  mit  Silberlösung 

6* 


84  Dr.  A.  XicbMüs, 

einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  beim  Sieben  wenig  veränderte. 
Dieser  Theil  war  wahrscheinlich  durch  Einwirkung  von  dem  zugefügten 
Ammoniak  auf  Chlorblei  entstanden. 

Der  ganze  Niederschlag  wurde  daher  mit  verdünnter  Essigsäure 
behandelt,  der  Rückstand  noch  mit  dieser  ausgewaschen  und  dann  in 
verdünnter  Salpetersäure  gelöst ,  wobei  noch  etwas  hartnäckig  anhaf- 
tendes Ghlorbiei  zurückblieb.  Die  Lösung  wurde  dann  mit  Ammoniak 
neutralisirt  und  durch  Zusatz  von  Alkohol  vollständig  gefällt.  Da  das 
Chlorblei  ebenfalls  in  Sal|H'rsäure  etwas  löslich  ist,  so  gelingt  es  nicht, 
selbst  bei  mehrfachem  Lösen  und  Fällen  den  Niederschlag  frei  von  Chlor 
zu  erhalten.  Derselbe  gab  jetzt  mit  Silberlösung  eine  gelbe  Fällung, 
die  sich  bald  schwärzte,  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  sofort 
eine  schwarze  Fällung.  Durch  Erhitzen  mit  Salpetersäure  entwickelten 
sich  unter  Aufbrausen  und  Abscheidung  von  Schwefel  rothe  Dämpfe. 

Alle  diese  Reactionen  wiesen  darauf  hin ,  dass  ich  hier  ein  Ge- 
menge von  tetrathionsaurem  und  trithionsaurcm  Salz  hatte.  Um  darüber 
Gewissheit  zu  erhalten ,  blieb  nichts  weiter  übrig  als  eine  Bestimmung 
aller  darin  enthaltenen  Elemente,  so  weit  dies  möglich,  auszuführen. 

Zur  Bestimmung  von  Blei  und  Schwefel  wurde  ein  Theil  der  Sub- 
stanz durch  Erhitzen  mit  verdünnter  Salpetersäure  zersetzt,  diese  im 
Wasserbade  concentrirt  und  dann  eine  Zeitlang  mit  etwas  rauchender 
Salpetersäure  behandelt,  um  ausgeschiedenen  Schwefel  zu  lösen.  Nach- 
dem schliesslich  die  Salpetersäure  im  Wasserbade  verjagt,  blieb  schwefel- 
saures Blei  und  Schwefelsil^ure  zurück ;  ersteres  v>  urdo  als  solches  be- 
stimmt, letztere  als  Baryumsulfat  gefUUt. 

Die  Resultate  der  Analyse  waren  folgende: 

0,2043 Grm.  Subst.  gaben  0,0467  Grm.  Chlorsilber  »  5,66  Proc.  Chlor 
0,2108  Grm.  Subst.  gaben  0,4  701  Grm.  SO^Pb  =  54,63  Proc. 

Blei  und  0,0H3  Grm.  Schwefel,  ferner  0,2432  Grm.  schwefelsauren 
Baryt  =  0,0334  Grm.  Schwefel.  Der  gesammte  Schwefelgehalt  war 
also  0,0447  Grm.  =  24,20  Proc. 

Berechnet  man  das  gefundene  Chlor  auf  Chlorblei,  so  war  die  Zu- 
sammensetzung in  1 00  Theilen  folgende : 

S  =?  21,20  oder  nach  Abzug  vom  Chlorblei 
PbO  =  42,03  S  =  27,23 

Pb  =  <6,5i>  PbO  «  53,87 

Cl  ^    5,66J  O  =  18,90 

0  ==  14,60  100,00. 

Diese  Zahlen  stimmen  ziemlich  nahe  mit  der  Formel  S^O^^Pb'^0^ 
d.  h.  S*0*PbO  -f-  S*0"PbO  überein,  welche  verlangt: 
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S  =  26,99 

PbO  =  53,76 

0  =  49,25 


4  00,00. 

Die  Verbindung  bestand  also,  mit  den  ReacUonen  in  Uebereinstini- 
muog,  aas  teU^ibion-  und  trithionsaurem  Salz. 

Als  von  der  Flüssigkeit,  aus  der  diese  Salze  geteilt  waren,  der 
Alkohol  im  Wasserbade  abdestillirt  wurde ,  zeigte  der  Rückstand  sehr 
deuüidi  die  vorübergehende  rothe  Pürhung  auf  Säurezusatz.  Da  die 
darin  enthaltene  Verbindung  sich  beim  weiteren  Eindampfen  unter  Ab- 
Scheidung  von  Schwefel  zersetzte,  so  schüttelte  ich  mit  Aethcr  und  Hess 
diesen  bei  sehr  gelinder  Wärme  verdampfen.  Es  krystallisirten  dann 
dünne  atlasglänzende  Krystalle  aus,  die  sich  aber  aus  Schwefel  be- 
klebend erwiesen.  Die  Verbindung  war  also  auch  jetzt  wieder  zer- 
setitund  ich  musste  darauf  verzichten  sie  zu  isoliren. 

Das  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Ghlorlhionyl  neben 
Sebefelstickstoff  erhaltene  Product  zerfiel  also  durch  Wasser  in  Schwefel, 
^efelstickstoff  und  tetrathion-  und  tri thionsaures  Ammoniak  und  eine 
iflibdiannte  sehr  leicht  zersetzbare  Substanz. 


Durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  stark  abgekühltes  Thionyl- 
'tiiorUr  gelang  es  mir  nicht,  den  von  Schifp  angegebenen  weissen  Kör- 
per zu  erhalten ;  die  Zersetzung  verlief  vielmehr  gerade  so ,  wie  früher 
"gegeben ,  nur  dass  die  rothe  Farbe  bei  den  farbigen  Beschlägen  fast 
^z  zurücktrat,  (jegen  Schwefelkohlenstoff  so  wie  gegen  Wasser  zeigte 
die  erhaltene  Masse  dasselbe  Verhalten  wie  bei  den  früheren  Versuchen. 

Ich  führte  schliesslich  noch  eine  Gemenge -Analyse  der  durch 
^hwefelkohlenstolT  vom  Schwefelstickstoü'  völlig  befreiten  Masse  aus. 

Die  Analyse  lieferte  folgende  Zahlen: 
<^.^i6  Gnn.  Subst.  gab  0,3966  Grm.  Chlorsilber  »  43,67  Proc.  Chlor. 
^fö03    ,,  „        „    0,2240   Grm.    Baryumsulfat    =  42,40  Proc. 

Schwefel. 
^i628    „  ,,        „    0,3897  Grm.  Platin  =  24,00  Proc.  Stickstoff. 

'^^206    ,,         ,,        ,,    lieferte  beim  Verbrennen  mit  chromsaurem  Blei 
'\Ö769  Grm.  Wasser  =  7,08  Proc.  Wasserstoff. 

Die  Substanz  bestand  also  in  4  00  Theilen. 

S  =  42,40 
N  =  24,00 
Gl  ^  43,67 
H  =  7,08 
O  s  46,45 
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Berechnet  man  nun  das  Chlor  auf  Salmiak ,  so  bleibt  für  die  ge- 
bildete Substanz  O  =:  16,45 

S  =s  12,10 
N  =3    3,78 
H  «     1,88 
33,91. 
Auf  diese  Zahlen  lässl  sich  nur  annähernd  eine  Formel  berechnen. 
Am  gonaueBten  stimmt  die  Formel  S^Njü^oOi^  damit  überein 


ber. 

gef. 

S  =  36,6 

35,7 

N  =  <2,0 

11,1 

H  =    5,7 

5,6 

0  =  45,7 

47,6 

100,00     100,00. 

Nach  allem  diesem  scheint  es  mir  wahrscheinlich,  dass  dasThionyl- 
chlorUr  nicht  den  organischen  Acichloriden  analog  zersetzt  wird.    Das 
Chlor  ist  in  ersterem  viel  stärker  an  den  Schwefel  gebunden,  wie  dort 
an   das  Radical  und   demzufolge  wirkt  das  Ammoniak  nicht  auf  das 
Chlor  allein,  sondeni  auf  SCl^  und  bewirkt  auf  diese  Weise  die  Bildung 
von  SchwefelstickstoiT.    Der  gleichzeitig  bei  dieser  Reaction  gebildete 
Schwefel  wird  dann  unter  Bildung  von  schwefliger  Säure  durch  den 
freigewordenen  Sauerstoff  oxydirt  und  es  entsteht  durch  Einwirkung 
derselben  auf  Ammoniak  das  sogenannte  trockene  zweifach  schweflig- 
saure  Ammoniak.    Dies  giebt  bei  der  Zersetzung  durch  Wasser  zu  der 
Entstehung  der  Polythionsäuren  und  der  sich  durch  Säuren  röthenden 
Substanz  Veranlassung ,    denn  auch  durch  direote  .Zersetzung  dieses 
Körpers  erhält  man  ähnliche  Producte  ^j . 

Diese  Beziehungen  durch  eine  Zersetzungsgleichung  des  Tbionyl- 
chlorUrs  auszudrücken,  ist  mir  nicht  gelungen,  da  der  Process  dabei,  in 
Folge  secundärer  Zersetzungen  zu  verwickelt  ist.  Jedenfalls  scheint  mir 
aber  die  Annahme  einer  Bildung  von  Thionylamid  unstatthaft  zu  sein. 


II. 

Es  schien  mir  nicht  uninteressant ,  auch  die  Einwirkung  von  Am- 
moniak auf  die  dem  Thionylchlorür  entsprechende  Selen  Verbindung, 
das  Selen ylchlorür,  zu  uniersuchen,  da  vielleicht  auf  diese  Weise  Selen- 
stickstoff erhalten  werden  konnte. 

Zunächst  musste  ich  das  Selenylchlorür  darstellen.    Dieses  ist  zu- 


1)  Gmelin,  Haiidb.  der  anor^.  Chem.  1.  SSO. 


l^r  die  EiDwirknug  von  Amnoiiuk  aof  Thionylcblorflr  und  Seleii^lcblonlr.        87 

pr>i  von  Wrbbe^)  durch  Einwirkung  von  seleniger  Säure  auf  Selen- 
letrachlorid  erhalten.  Ehe  ich  diesen  Weg  einschlug,  versuchte  ich  zu- 
erst diesen  Körper  analog  dem  ThionylchlorUr  durch  Einwirkung  von 
Ptosphorsuperofalorid  auf  selenige  Süure  zu  erhalten. 

Gleiche  Aequivalente  beider  Substanzen  wurden  in  einer  in  die 
Höhe  gerichteten  und  mit  einem  Chlorcaiciumrohr  verbundenen  Retorte 
lusammengebracht.  Es  trat  sogleich  starke  fiirwännung  ein  und  die 
Masse  verflüssigte  sich  allmHhlich.  Als  ich  diese  Flüssigkeit  aber  zu 
destilliren  versuchte,  wurde  sie  auf  einmal  wieder  fest. 

Bei  stärkerem  Erhitzen  destillirte  nun  Phosphoroxychlorid  über 
and  es  sublimirte  ein  fester  gelblich  aussehender  Körper  in  den  Hals 
der  Retorte.  Ich  leitete  nun  durch  den  Tubulus  einen  Strom  trockenes 
Kjohleosäuregas  ein ,  wodurch  es  gelang  alles  flüchtige  in  den  Hals  der 
Beiorte  zu  sublimiren.  Am  Boden  derselben  blieb  ein  klarer  ge- 
schmolzener Ruckstand. 

1.  1>er  flüchtige  Körper  sublimirte  in  der  Hitze,  ohne  zu 
sdnaelzen,  sein  Dampf  hatte  eine  grüngelbe  Farbe.  Durch  Wasser 
wurde  er  sofort  zersetzt,  die  erhaltene  Lösung  gab  mit  Silberlösung 
einen  weissen  Niederschlag,  der  in  Salpetersäure  unlöslich  war;  durch 
schweflige  Söure  wurde  daraus  alles  Selen  geföUt. 

Nach  allem  diesem  schien  es  mir  wahrscheinlich,  dass  derselbe  aus 
Selentetrachlorid  bestand.  Zur  Analyse  wurde  die  noch  einmal  im 
KohlensUurestrom  sublimirte  Substanz  durch  ammoniakhaltiges  Wasser 
zersetzt  und  das  Chlor  als  Chlorstiber,  das  Selen  als  solches  bestimmt. 
Das  gefeilte  Chlorsilber  muss  anhaltend  mit  verdünnter  Salpetersäure 
nusgewaschen  werden,  da  das  selenigsaure  Silber  schwer  lösUch  ist. 

0,5502  Grm.  Subst.  gaben  1,4237  Grm.  Chlorsilber  =  64,01  Proc. 

Chlor  und  0,1921  Selen  =  :H,92  Proc.    Diese  Zahlen  entsprechen  der 

Formel  SeCl4  des  Selentetrachlorids. 

.ber.  gef. 

Se  =  35,86.         ;U,^)2 
Cl  =  64,14  64,01 

100,00  98,93. 

Zersetzt  man  Selentetrachlorid  mit  ganz  wenig  Wasser  und  lässt  die 
erhaltene  Flüssigkeit  unter  einer  Glasglocke  über  Ki^lk  und  Schwefel- 
saure verdunsten,  so  erhält  man  das  Hydrat  der  »elenigen  Säure  in 
bexagonalen  Säulen ,  die  bei  längerqm  Stehen  unter  der  Glocke  ver- 
>Mttem.   Dieses  Hydrat  wurde  schon  von  Berzelius'^)  erhalten  und  in 


\)  PoGC.,  Adu.  der  Phyo.  u.  Ghem.  CVIU,  645. 
2;  GmeliKi  Handb.  der  Chem.  1,  680. 


88  Dr.  A.  MicbMlis, 

der  oeueslen  Zeit  von  Wbbbr^)   analysiri.     Nach  diesen  hat  es   die 
Formel:  SeO*H*. 

Hier  will  ich  noch  einige  Beobachtungen ,  die  ich  bei  Gelegenheit 
dieser  Analyse  machte,  in  Bezug  auf  das  Vertialten  der  selenigen  Säure 
und  ihrer  Salze  gegen  schweflige  Säure  anführen. 

Alle  neutralen  Salze  der  selenigen  Säure  werden  durah  schweflige 
Säure  nicht  gefüllt,  auch  beim  Kochen  und  längeren  Stehen  nicht. 

Die  zweifach  und  vierfach  sauren  Salze  werden  in  verdünnter 

Lösung  ebenfalls  nicht  gefällt;   ooncentrirte  Lösungen  nehmen  zuerst 

eine  gelbe,  dann  eine  rothe  Farbe  an,  ohne  sich  zu  trüben.  Beim  Kochen 

werden  diese  Lösungen  unter  Abscheidung  von  nur  wenig  Selen  färb- 

'  los  und  scheiden  dann  kein  Selen  mehr  aus. 

Alle  Salze  werden  aber  durch  Zusatz  von  Salzsäure  (beim  Erhitzen 
sofort)  vollständig  gefällt.  Wendet  man  statt  der  Salzsäure  Schwefel- 
säure an,  so  tritt  nur  sehr  geringe  Fällung  ein.  Eine  Lösung  von  freier 
seleniger  Säui*e  in  verdünnter  Schwefelsäure  wird  aber  durch  sch^wef- 
lige  Säure  sogleich  gefüllt,  ebenso  tritt  sofort  Fällung  ein,  wenn  man 
Schwefelsäure  mit  einem  Alkali  sättigt,  darauf  selenige  Säure  hinzufügt 
und  dann  mit  schwefliger  Säure  vermischt. 

Die  Schwefelsäure  scheidet  also  aus  selenigsauren  Salzen  keine 
freie  selenige  Säure  aus,  sondern  bildet  höchstens  vierfach  saures  Salz. 

Allgemein  folgt  also ,  dass  selenigsaure  Salze  nur  bei  Gegenw  art 
von  freier  Salzsäure  vollständig  gefüllt  werden.  Will  man  dieser  keine 
katalytische  Kraft  zuschreiben,  so  muss  man  annehmen,  dass  durch 
dieselbe  eine  theilweise  Zersetzung  eintritt.  Vielleicht  geht  diese  nach 
der  Gleichung 

"V  nn  ^  OH 

Se  ^J  4-  2HC1  *  Se  gj    +  «H,0 

OH  Gl 

OH  OH 

vor  sich.    Durch  Zusatz  von  schwefliger  Säure  könnte  dann  folgende 

Zersetzung  eintreten : 

IV  OH 

Se  ^1    +  2S0,  =  8S0,  -h  2HC1  +  Se 

Gl 

OH 
Sowie   diese  Substanz  zersetzt,    bildete  sich  dann  aus  der  selenigen 
Säui*e  und  Salzsäure  dieser  Körper  von  neuem,  um  gleichfalls  Zer- 
setzung zu  erleiden,  und  so  fort. 


1)  Chem.  Centralblatt  f.  4868.  p.  575. 
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Eine  solche  Eii^wirkung  erhält  einige  Wahrscheinlichkeit  durch  die 
Angabe  Ratbkb's  ^) ,  dass  eine  Lösung  von  seleniger  Säure  in  Salzsäure 
beim  Abdampfen  Chlorselen  liefert  3). 

2.  Der  in  der  Retorte  zurückgebliebene  glasige  Rtickstand 
erwies  sich  als  Phosphorsäureanhydrid. 

Der  Process  der  Bildung  des  Tetrachlorids  verläuft  demnach  in 
zwei  Phasen.  Zuerst  entsteht,  analog  der  Wirkung  von  Phosphorsuper- 
(tlorid  auf  schweflige  Säure ,  SelenylchlorUr  und  Phosphoroxychlorid. 
Uabei  wird  die  Masse  flüssig. 

3SeO,  +  3PCIg  =  3SeOCl,  -h  3P0CI,. 

Durch  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  auf  das  Selenylchlorür 
bildet  sich  dann  Selentetrachlorid  und  Phosphorsäureanhydrid.  Dabei 
>^ird  die  Masse  wieder  fest. 

SSeOClj  +  «POClg  =  3SeCl^  +  P,0^. 

Um  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu  überzeugen ,  er- 
hime  ich  Phosphoroxychlorid  und  Selenylchlorür  zusammen ;  es  bildete 
sich  dann  ebenso  Selentetrachlorid  und  Phosphorsäureanhydrid. 

Diese  Reaction  lässt  sich  zu  einer  leichten  und  schnellen  Dar- 
stellungsweise  des  Tetrachlorids  auf  die  Weise  benutzen,  dass  man,  am 
besten  in  einer  langhalsigen  kleinen  Kochflasche ,  die  mit  dem  umge- 
kehrten LnsBiG'schen  Kühler  verbunden  ist,  Phosphorsuperchlorid  und 
Selenigsäureanhydrid  auf  einander  v^irken  lässt.   Zuerst  bringt  man  das 
Pbosphorsuperchlorid  (43  Th.  PCI,^  auf  7  Th.  SeO^)  in  dieselbe  und  fügt 
dann  die  selenige  Säure  portionenweise  hinzu,  indem  man  jedesmal  die 
Beendigung  der  eintretenden  Reaction  abwartet.    Dann  wird  die  zuletzt 
flüssig  gewordene  Masse  so  lange  bei  gelindem  Feuer  erhitzt,  bis  sie 
wieder  völlig  fest  geworden  ist.    Darauf  leitet  man  einen  raschen  Strom 
Kohlensäure  ein  und  destillirt  in  diesen  das  Phosphoroxychlorid  über. 
Zuletzt  erwärmt  man  mit  einer  zweiten  Lampe  die  Wände  der  Koch- 
flasche, um  Phosphoroxychlorid,  das  sich  hier  verdichtet  hat,  zu  entr- 
fernen.    Um  das  Tetrachlorid  rein  zu  erhalten ,  ist  es  nötbig  dies  Ein- 
leiten und  Erwärmen  eine  Zeitlang  fortzusetzen.   Schliesslich  setzt  man 
durch  einen  Kork  eine  weitere  Glasröhre  auf  die  Kochflasche  und  sub- 
limirt  in  einem  vorher  geheizten  Sandbade ,  so  dass  keine  Abkühlung 


1)  Ann.  der  Cbem.  n.  Pharm.  CLIIi  p.  494. 

%)  Bei  dieser  Untersuchung  machte  ich  noch  folgende  Beobachtung. 

Versetzt  man  eine  verdünnte  Lösung  von  seleniger  Stture  mit  etwas  phos- 
phoriger  Säure  und  fügt  dann  einen  Ueberschuss  von  schwefliger  Säure  hinzu,  so 
enUteht  beim  Erwttrmen  Schwefelselen,  indem 4urch  die  phosphorige  Säure  auch 
die  schweflige  Säure  beim  Erhitzen  reducirt  wird. 
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der  KQctMlascbe  ejotrjilt,  wobei  sLo  zerspringeo  wurde,  dM  Seifinletra- 
Chlorid  in  den  Hals  derselben.  Die  Pbosphorsäqre  setzt  rieh  fest  auf 
den  Boden  und  lässt  sich  durch  Absprengen  desselben  antfernen. 

In  dem  ttberdestillirten  Phosphoroxychlorid  ist  imnier  noch  etwais 
Selentetrachlorid  gelöst  enthalten.  Lässt  man  diese  Lösung  einige  Zeit 
stehen,  so  krystallisirt  dasselbe  in  glänzenden  Würfeln  aus.  Auch  durch 
directes  Lösen  dieses  Körpers  in  heissem  Oxychlorid  erhält  man  beim 
Erkalten  diese  Krystalle. 

Ein  zweiter  Versuch  zur  Darstellung  von  Selenylchlorür,  durch 
Einwirkung  von  Phpsphoroxycblorid  auf  selenige  Säure,  welche  Körper 
nach  der  Gleichung : 

3SeO,  4-  2P0C1,  =  3SeOCl2  +  P^O^ 
auf  einander  wirken  konnten ,  schlug  deshalb  fehl ,  weil  sich  die  ge- 
bildete Phosphorsäure  so  fest  um  die  selenige  Säure  legt,  dass  diese  da- 
durch einer  weit«rn  Einwirkung  entzogen  wird. 

Ein  dritter  Versuch ,  der  auf  ganz  unerwartete  Resultate  führte, 
wird  später  für  sich  beschrieben  werden. 

Nach  diesen  Erfahrungen  sah  ich  mich  genöthigt  zur  Darstellungs- 
weise des  Selenylchlortirs  das  Verfahren  Weber's  anzuwenden.    Zu  dem 
Zweck  erhitzte  ich  Selentetrachlorid  mit  seleniger  Säure  im  Ueber- 
schusS)  der  nach  Wbbbr  nöthig  ist,  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  im 
Oelbad  auf  4  30<^,  bei  welcher  Temperatur  die  Masse  flüssig  wurde.   Bei 
der  Destillation  dieser  Flüssigkeit  fand  ich,  dass  dieselbe  schon  bei  175^^ 
überging,  während  das  Selenylchlorür  nach  Wbbbr  ei*st  bei  $20^  siedet. 
Das  zuerst  übergehende  war  röthlich  geförbt,    dann  aber  ging  die  ' 
Flüssigkeit  heller  über  und  bei  mehrfacher  Destillation  war  sie  nur 
noch  schwach  gelblich  geförbt.    Man  darf  bei  diesen  Destillationen  je- 
doch keinen  Kork,  der  stark  von  den  Dämpfen  des  Selenylchlorürs  an- 
gegriffen wird  und  dasselbe  verunreinigt,  anwenden,  sondern  einen 
mit  Kautschuk  umgebenen  Glasstab. 

In  dem  Destillationsgefäss  blieb  bei  den  ersten  Destillationen  immer 
ein  fester  weisser  Körper  zurück ,  der  sich  als  selenige  Säure  erwies. 
Beim  Erhitzen  löste  sich  diese  im  Acichlorid  wieder  auf,  so  dass  letzteres 
sich  gegen  selenige  Säure  gerade  so  verhält,  wie  das  Thionylchlorür 
gegen  die  schweflige  Säure.  Aus  dieser  Lösung  krystallisirt  die  selenige 
Säure  nicht  in  Nadeln,  sondern  in  würfelähnlichen  Krystallen. 
Beim  Destilliren  geht  sie  stets  theilweise  mit  über ,  so  dass  es  zweck- 
mässig ist,  einen  Ueberschuss  von  ihr  bei  der  Darstellung  des  Selenyl- 
chlorürs zu  vermeiden.  Am  besten  bringt  man  die  beiden  Körper  im 
Aequivalentverhältniss  zusammen,  wobei  sie  gerade  auf  Selenylchlorür 
bilden. 


Leber  die  Eiuwirkaug  von  Ammouiiik  auf  Thiouykiilorlr  tiiid  Selenylchlorür.       9i 

Das  so  erfaalleiie  Pi*oduct  bildet  eine  schwaeli  gelblich  gefärble 
Miissigkeil,  die  bei  M^%  C.  oorrg,  siedet.  Unter  0®  erstarrt  sie  zu 
•  iaer  krystoUinischeD ,  farblosen  Masse ,  die  bei  1 0^  ei'St  nieder  zu 
w  bmelien  beginnt. 

Das  spec.  Gewicht  fand  ich  bei  f  3»  »  S,448.   Wbbbb  giebt  2,44  an. 

Die  Analyse  wurde  so  ausgeführt,  dass  die  im  Röhrchen  gewogene 
Substani  durch  amrooDiakbaliiges  Wasser  zersetzt  und  das  Chlor  als 
Chlorsilber  gefällt  wurde.  Aus  dem  Filtrat  wurde  die  Salpetersäure 
durch  EindaoipCen  im  Wasserbade  verjagt,  der  Rttokstond  im  Wasser 
erlöst,  das  Uberscbttssige  Silber  durch  Salzsäure  gefällt  und  dann  das 
ylen  im  Filtraf  durch  anhaltendes  Einleiten  von  schweOiger  Sdure 
niedergeschlagen.  t 

0,4041    Grm.  Subst.  lieferten  0,6928  Grm.  Chlorsilber  s  42,45 

Proc.  Chlor  und  0,1938  Selen  =  47,95  Proc. 

Die  Formel  SeOCI^  verlangt : 

her.  g  e  f. 

Se  =  47,73  47,95 

Cl   =  42,66  42,45 

0   =    9,61  — 

100,00. 

Daraus  folgt,  dass  das  von  mir  erhaltene  Product  reines  Selen yl- 
■  hlorür  war  und  dass  der  Siedepunkt  desselben  also  bei  179^,5  corrg. 
tegl  und  nicht  bei  220^,  wie  Weber  angiebt. 

Zur  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  das  Selen ylchlorür ,  verfuhr 
ich  wie  bei  der  Einwirkung  auf  Thionylchlorür.  Als  ich  zuerst  so  stark 
abkühlte,  dass  das  Selen  ylchlorür  erstarrte,  zeigte  sich  nur  oberflächliche 
Einwirkung,  sowie  dasselbe  aber  flüssig  wurde,  färbte  es  sich  roth  und 
•^  bildeten  sich  unter  starker  Wärmeentwickelung  Nebel  von  Salmiak. 
Zuletzt  musste  die  schwarzroth  aussehende  Masse  mit  einem  Glasstab 
^T  zerdrückt  werden ,  um  das  Chlorür  mit  dem  Ammoniak  völlig  in 
Berührung  zu  bringen. 

Aus  der  erhaltenen  Masse  schied  sich  durch  Wasser  ein  schwarz- 
rolhes  Pulver  ab,  welches  sich  durch  sein  Verhalten  in  der  Hitze  sowie 
luCyankaliumlösung  als  Selen  auswies.  Die  Flüssigkeit  enthielt  Salmiak 
and  selenige  Säure. 

Man  kann  diese  Zersetzung  durch  die  Gleichung  ausdrücken : 
eSeOCI,  4-  16NHg  =  3(SeOjj)  +  3Se  +  4N  +  12NH4CI. 

Da  sich  freie  selenige  Säure  gebildet  hatte ,  so  schien  diese  nicht 
\^ie  die  schweflige  Säur«  mit  Ammoniak  eine  Verbindung  einzugehen. 
Ein  directer  Versuch  bestätigte  dies  auch.  Beim  Erhitzen  mit  Ammoniak 
^ird  Selenigsäureanhydrid  zersetzt  nämlich  nach  der  Gleichung : 
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3SeOjj  -f-  4NH,  =  6  (H,0)  4-  3Se  4-  4N. 

Das  Selen  zeigt  also  gegen  Stickstoff  weit  schwächere  Verwandt- 
schaft als  Schwefel  und  hat  auch  weniger  Neigung  complicirtere  Ver- 
bindungen zu  bilden. 

Das  ResultatdieserVersuche  glaube  ich  daher,  wie  folgt,  ausdrückoii 
zu  können. 

1 .  Die  Affinität  des  Selens  zu  Chlor  ist  bei  weitem  grösser  als  die 
zu  Sauerstoff. 

2.  Die  Affinitäten  des  Stickstoffs  und  Sauerstoffs  zu  Selen  sind 
kleiner,  die  des  Chlors  dagegen  grösser,  als  die  Affinitäten  dieser  Körper 
zu  Schwefel. 

Jena,  Univ.  Laboratorium, 
den  U.  Februar  1870. 


Ubtr  die  Kimrirkug  ?•■  PhM|phwchl«rir  mC  Scleiigsiare- 

Mhydbrid  mwi  Selnylchtorlr« 


Von 

Dr.  A.  UDohaelis. 


Da  sich  das  durch  die  EinwiriLung  von  Phospborsuperchlorid  auf 
S^nigsilureanhydrid  zuerst  gebildete  Selenylchlorttr  durch  das  Phos- 
pkfoxychlorid  sofort  wieder  zersetzte  (siehe  die  vorige  Abhandlung), 
so  versachie  ich  das  Selenylchlorttr  durch  Einwirkung  von  Phosphor- 
chlorar  auf  Selenigsäureanhydrid  darzustellen. 

Als  ich  diese  Substanzen  zusammenbrachte,  färbten  sich  beide  so- 
iileicfa  anler  Warmeentwickelung  roth  y  veränderten  sich  in  der  Kälte 
aber  nicht  weiter.  Ich  schloss  daher  beide  Substanzen  in  ein  Glas- 
rohr ein  und  erhitzte  zuerst  bis  100^,  später  bis  HO^  Schon  bei  100<^ 
brbte  sich  das  Selenigsäureanhydrid  schwarz,  so  dass  es  schien  als  ob 
Selen  reducirt  wäre. 

Bei  der  Destillation  der  roth  aussehenden  Flüssigkeit  zeigte  sich, 
dass  dieselbe  über  100^  siedete  und  die  letzten  Theile  nahe  an  HO^ 
abergingen.  Mit  Wasser  zersetzt,  bildete  sich  aus  dieser  Flüssigkeit 
Phosphorsäure.  Der  Rückstand  in  der  Röhre  bestand  aus  Selen  und 
unveränderter  seleniger  Säure. 

Stau  also  Selenylchlorttr  zu  bilden ,  war  die  selenige  Säure  unter 
Bildung  von  Phosphoroxychlorid  reducirt. 

Um  diese  merkwürdige  Reaction  genau  festzustellen ,  brachte  ich 
Wde  Substanzen  in  völliger  Reinheit  in  dem  nach  der  Gleichung : 

SeOt  -h  9PC1,  a  Se  +  2PGI,0 
berechneten  Verhältniss  zusammen. 

Als  ich  zu  5,0 Grm.  völlig  trockenem,  in  einer  Glasröhre  befind- 
lichen Selenigsäureanhydrid  13,0  Grm.  ganz  reines  Phosphorchlorür 
hinzu  destillft'te,  zeigte  sich  dieselbe  Erscheinung,  die  ich  schon  vorher 
beobachtet :  Erwärmung  und  Röthung  beider  Substanzen.  DieGlasrÖhre 
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wurde  zugeschmolzen  und  zuerst  auf  100^^,  dann  allmählich  bis  4  30< 
erhitzt.  Es  bildete  sich  ausser  Selen  noch  eine  weisse  Substanz.  Um 
diese  zu  untersuchen,  wurde  die  Flüssigkeit  abgegossen  und  die  letzten 
Reste  derselben  durch  Erhitzen  im  Rohlens^urestrom  yeijagt. 

Als  dann  Wasser  in  die  Röhre  gebracht  wurde,  löste  sieb  die 
weisse  Substanz  unter  Erwärmung  und  Zischen  auf  und  in  der  vom 
Selen  abfiltrirten  Flüssigkeit  war  ausser  seleniger  Säure  noch  Phosphor- 
sttnra  enthalten.  Die  weisse  Substanz  war  demnabh  Phosphorsäurean- 
hydrid.  Eine  Bestiisoiang  derselben  alsMagnemuDpyrophosphat  ergal) 
0,4751  Grm.  Phosphorsäureanhydrid.  Ausserdem  wurden  0,5  Grni. 
Selen  daraus  durch  schweflige  Säure  gefällt. 

Das  Phosphorsäureanhydrid  hat  sich  durch  Einwirkung  von  Phos- 
phoroxychlorid  auf  die  noch  nicht  völlig  reducirte  selenige  Säure  ge- 
bildet. Das  gleichzeitig  entstandene  Selentetrachlorid  war  dann  durch 
das  freie  Selen  zu  Selenchlorür  SeCI  reducirt  worden ;  dieses  flarbte  die 
Flüssigkeit  roth. 

Die  von  dem  Selen  abgegossene  Flüssigkeit  lieferte  durch  fractio- 
nirte  Destillation  7,2  Grm.  bei  106<^  und  6,2  Grm.  niedriger  siedendes 
Product.  Ersteres  musste  fast  nur  aus  Phosphoroxychlorid  bestehen, 
da  HO^dercorrg.  Siedepunkt  dieser  Flüssigkeit  ist.  Ausserdem  ging 
über  140*  eine  sehr  dunkele  Flüssigkeit  über,  während  sich  im  Halse 
des  Gefässes  ein  festes  Sublimat,  das  sich  als  Selentetrachlond  erwies, 
bildete ,  und  Selen  zurückblieb.  Diese  dunkele  Flüssigkeit  war  Selen- 
chlorttr  (SeCl),  welches  sich  in  der  Hitze  theilweise  in  Selentetrachlond 
und  Selen  zersetzt.  Da  das  Selen  aber  sowohl  in  Chlorselen  als  auch 
in  Phosphoroxychlorid  löslich  ist ,  so  rührte  die  in  dem  Deslillations- 
gefttss  zurückgebliebene  Menge  desselben  nicht  blos  von  der  Zersetzung 
des  Selenchlorürs  her. 

Die  Analyse  der  bei  406*  siedenden  Flüssigkeit  gab  folgende  Re- 
sultate : 

0,4647  Grm.  Subst.  gaben  0,34  4  4  Grm.  Ghlorsilber  =  69,78  Proc.  Chlor 
und  0,3474  Grm.  Magnesiumpyrophosphat  entsprechend  20,78  Proc. 
Phosphor. 

Die  Formel  POClg  verlangt : 

ber.  gef. 

Cl     69,38  69,78 

P      20,4  9  20,78 

Den  gebildeten  0,47  Grm.  Phosphorsäureanhydrid  entsprechen  0,27 
Selen  nnd  1 ,08 Phösphoroxychlorid.  In  der  R(fhre  waren  4 ,9Grm.  Selen, 
also  im  Ganzen  2, 4  7  Grm.  Selen  gefunden.  In  den  angewandten  5, 0  Grm. 
Selenigsäureanhydrid  sind  3,3  Grm.  Selen  enthalten  und  da  0,5  nicht 
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rt*diitiil  livaren,  so  mussten  2,8  reducirt  sein.  Die  Diflerenz  zwischen 
den  gefbodenen  2,47  Gnn.  erklifri  sich  aus  der  angegebenen  Löslich- 
keit in  der  Flüssigkeit. 

Diesen  2,8  Grni.  Selen  entsprechen  10,9  Grm.  Phosphoroxychlorid. 
Gefunden  wurden  8,22  Grm.,  allein  die  unter  106^  siedenden  6,02  Grm. 
bestanden  gewiss  zu  Vs  ^^s  Phosphoroxychlorid,  so  dass  auch  diese 
Zahlen,  die  natürlich  nur  ungefähr  zutreffen  künnen ,  mit  den  berech- 
neten genügend  übereinstimmen. 

Man 'sieht  also  aus  diesem  Versuch,  dass  das  Phosphorchlorür  eine 

erosse  Neigung  bat  Sauerstoff  aufzunehmen.    Eine  directe  Sauerstoff- 

aufnabme  ist  bereits   von  Brodib  i)   beim  Einleiten  von  Sauerstoff  in 

siedendes   Phosphorchlorür  beobachtet.     Allein  diese  Aufnahme  geht 

nach  Yersuchen ,  die  ich  darüber  anstellte^  nur  sehr  langsam  vor  sich. 

Durch  dreitägiges  Einleiten  von  Sauerstoff  erhielt  ich  aus  40,0  Grm. 

Phosphorchlorür  3,7  Grm.  Phosphoroxychlorid.    Bei   der  Einwirkung 

von  Pbosphorchlorür  auf  SelenigsHureanhydrid  nimmt  aber  Phosphor- 

ckkirür  gebundenen  Sauerstoff  weg ,  zeigt  sich  also  wie  die  schweflige 

Säare  als  reducirendes  Mittel,  und  dieses  Verhalten  ist  meines  Wissens 

bis  jelst  noch  nicht  beobachtet. 

Noch  entschiedener  tritt  diese  Neigung  des  dreiwerthigen  Phos- 
phors infünfwerthigen  überzugehen  bei  der  Einwirkung  von  Phosphor- 
chlorür auf  Seienylchlorttr  hervor. 

Beide  Körper  dürfen  der  starken  Wärmeentwickelung  wegen  nur 
iropfenweis  unter  Abkühlung  zusammengebracht  werden.  Die  Ein- 
wirkong  beendet  sich  schon  in  der  Kälte ;  es  scheidet  sich  viel  Selen- 
teiraehlorid  krystailisirt  aus  und  die  Flüssigkeit  färbt  sich  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  von  Selenchlorür  (SeCl)  roth.  Die  Zersetzung  geht  hier 
nach  folgender  Gleichung  vor  sich  : 

3SeOCl,  +  3  PCI,  =  SeCl^  +  2SeCl  -h  3PC1,0. 
Zugleich  dürfte  diese  Beaction  ein  Beweis  für  die  Nichtexistenz  von 
SeCl,  sein. 

Ich  bin  damit  beschäftigt  das  Verhalten  des  Phosphorchlorürs  zu 
einigen  anderen  Anhydriden  und  Acichloriden  zu  untersuchen.  Wahr- 
sdieinltch  wirkt  das  Phosphorchlorür  auf  eine  ganze  Beihe  von  Sub- 
stanzen reducirend ,  indem  es  unter  Sauerstoffaufnahme  in  Phosphor- 
oxychlorid übergeht. 

I)  William  Odliho»  Bosch  r.  u.  thooret.  Hanäbnch  der  Chem.  Dentsch  von 
Offkubkui.  I.  p.  S97. 

Jena,  Univ.  Laboratorium, 
den  U.  Februar  1870. 


lifscihichte  des  Krebsstasaies, 

nach  embryologischen,  anatomischen  und  palaeontologischen  Quellen.') 

Ein  Versuch 
von 

Dr.  Ant.  Dohm. 


Motto:  Wir   nohmon  dio  Bononnaiigoa:   Natnrbe- 
schreibiineiindNatargegchlelite  semoinig- 
lieh  in  oiBerlei  Sinn.    Allein   os  ist   kior,    dass 
die  Kenntniss  der  Natvrdinge  wie  eiejetstsind, 
immer  noch  die  Keantaiss  von  doB^oniffon  wünaehem 
lasse,  WM  sie  ebedem  gewesen  sind,  und  durch 
welche  Beihe  vonVertaderangen  sie  dnrohgosangen, 
um  an  jedem  Orte  in  ihren  gegenwArtigeB  Zustand 
zu  gelangen.  Die  Naturgeschichte,  wono  es 
uns  heute  noch  ginzlieh  fehlt,  wlirde  uns  dio  Yer- 
&ndening  der  Sr^stalt,  ingleiehou  die  der  Erdge- 
schöpfe (Pflanzen  und  Thiere)»  die  sie  durch  natfir- 
liehe  WaBdemugeu  erlitton  haben,  und  ihre  daraus 
entsprungenen  Abartungen   ron   dem  Urbildo  der 
Stamm-OattonglehroB.  Sie  wftxde  Termutlilicb  eine 
flTosse  Menge   scheinbar   verschiedener  Arten    su 
Rassen  oben  derselben  Guttung  surAokfBhron,  und 
das  Jetit  80  weitläufige  Schulsystem  der  Naturbe- 
schreibung in  ein  physisches  System  f&r  don  Ver- 
stand verwandeln. 
Kant,  YmienHTsekieimmJiafmderMmaehen. 

Anmerk.  1775. 

Soweit  man  in  der  genealogischen  Forschung  von  Thatsachen  r^den 
kann,  ist  es  Thatsache,  dass  sämmtliche  Gnistaceen  vom  Nauplius 
abstammen.  Einem  Experiment  ist  die  Beweisführung  für  diesen  Satz 
zwar  nicht  anzuvertrauen^  •—  aus  nahe  liegenden  Gründen.  Aber  soweit 
Analogieschlüsse  und  auf  ein  letztes ,  allerdings  dogmatisches  Princip 
gegründete  Schlussreihen  reichen,  soweit  lässt  sich  in  der  That  feststel- 
len, dass  einstmalen  auf  der  Erde  der  Nauplius  der  höchstentwickelte 
Vertreter  desjenigen  Organismenkreises  war,  den  wir  heute  als  den  der 
Gnistaceen  kennen  und  beschreiben.  Das  grosse  Verdienst,  dies  Pactum 
ermittelt  zu  haben ,  gebührt  Fritz  Mvllbr  ,  der  in  seiner  Schrift  »Für 
Darwin«  ausser  vielem  anderen  fruchtbaren  Wirken,  auch  dies  bedeut- 
same Resultat  gefördert  hat. 
■ 

4)  Die  za  dieser  Arbeit  gehöreaden  Tafeln  können  erst  mit  der  Fortsetzung  der- 
selben in  dem  nächsten  Hefte  der  Zeitschrift  ausgegeben  werden. 


,  Geschichte  des  KrebsstAinines.  97 

Mil  dieser  Feslslellung  hat  die  Grusiact^enkunde  eine  neue  Rich- 
tung einschlagen  müssen.  Es  lag  ihr  fernerhin  nicht  mehr  ob,  die 
Sdieidung  der  einzelnen  Ordnungen  möglichst  scharf  vorzunehmen, 
soadem  im  Gegentheil  danach  zu  suchen ,  die  verbindenden  Elemente 
naoihafi  zu  machen  und  durch  kritische  Benutzung  der  Palaeontologie, 
der  vergleichenden  Anatomie,  hauptslichlich  aber  der  vergleichenden 
Embryologie  dahin  zu  trachten,  die  Crustaceen  als  in  ununterbrochener 
Reihe  aus  einander  hervorgegangene  Formen  nachzuweisen,  deren  ver- 
oieintliche  grosse  Verschiedenheiten  entweder  zu  widerlegen  oder,  wenn 
''if  sich  nicht  wegstreiten  Hessen ,  zu  erklären  und  einen  Stammbaum 
m  lue  Stelle  der  Linear-  oder  Kreis  -  Systematik  zu  setzen.  Was  ich 
\no  diesen  Aufgaben  zu  lösen  versucht  habe,  mögen  die  nachfolgenden 
Blätter  erkennen  lassen. 

1.  Der  Vaapliuf. 

(Fig.  4-6.) 

Zum  Ausgangspunkt  war  der  Natürlichen  Züchtung  eine  Anzahl 
>öfl  kleinen  Geschöpfen  gegeben,  die  wir  heute  Na uplius  nennen. 
Üteselben  waren  sümmtlich ,  wenn  wir  nach  den  uns  heute  als  Larven 
<ier  verschiedenen  Crustaceen  aufbewahrten  Gestalten  uitheilen  dürfen, 
nicht  viel  länger  als  breit.  Wir  besitzen  heute  noch  Formen,  die  sogar 
Streiter  als  lang  sind,  wir  kennen  fast  kreisrunde,  kugelige,  wir  haben 
'^ale,  ja  wir  haben  auch  lanzettliche.  Aber  selbst  bei  diesen  übertrifft 
k  Länge  die  Breite  höchstens  um  das  Doppelte  oder  Dreifache.  Der 
i^örpersämmtlicher  Nauplius  war  äussertich  nicht  gegliedert,  nichtig 
^h  beweglich,  da  ihn  eine  verhältnissmBssig  harte  und  spröde  Körper- 
Meckong  umgab.  Zwei  bis  drei  gespaltene  ExtremiUitenpaare  sorgten 
tu  gleicher  Zeit  für  seine  Fortbewegung  und  seine  Ernährung.  Das 
Medhjm,  in  dem  die  Na  uplius  lebten  ,  war  das  Wasser,  ihre  Fortbe- 
wegung somit  Schwimmen  und  Kriechen,  -^  letzteres  an  Pflanzen, 
"Steinen  oder  auf  dem  Meeresgrunde. 

DieGestalt  des  N  a  u  p  1  i  u  s  ist  natürlich  ebensowenig  eine  ursprüng- 
liHie,  d.  h.  eine  ohne  vorhergegangene  phyletische  Entwickelung  zu  be- 
(^thtende,  wie  etwa  die  des  P  a  I  i  n  u r  u  s  oder  des  L  i  m  u  l  us.  Es  wird 
'*t»r  schwierig  sein,  auf  seine  Vorfahren  einen  Schluss  zu  machen.  »Bei 
•^  Hussersten ,  am  weitesten  in  die  nebelgraue  Urzeit  zurückweichen- 
^ü  Vorposten  der  Classe,  dem  Na  uplius,  angelangt,  blickt  man  sich 
wtllrlich  um,  ob  von  da  aus  nicht  Wege  zu  erspähen  sind  nach  anderen 
nabetie^oden  Gebieten.  Man  könnte  mit  Oscar  Schmidt  bei  der  Hinter- 
'«-ibsbildung  der  Na  uplius  an  die  bewegliche  Schwanzgabel  lier 
W.  VI.  4.  7 
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Raderthiere  erinnern,  in  denen  ja  Manche  überhaupt  nahe  Ver- 
wandte der  Kruster,  oder  doch  der  Arthropoden  erkennen  wollen ;  mai 
könnte  bei  den  sechs  den  Mund  umstehenden  Füssen  an  einen  lu-apfttog- 
üch  strahligen  Bau  denken,    u.  s.  w.    Sicheres  veroiag  ich   nicht  zi 
sehen.«  So  weit  Friti  Müllm,  am  Schlüsse  semer  vorher  citirten  Schrift 
Wir  sind  heute  noch  nicht  weiter  gekommen.    An  die  Schwanxgabel  dei 
Rotatorien  mag  man  schon  denken,  aber  es  wird  gewiss  NienianrI 
den  Nauplius  von  einem  Bäderthierchen  ableiten  wollen,   eher  Hess« 
sich  für  beide  ein  gemeinschaftlicher  Ursprung  vermittebi.    Der  strahiigf 
Bau  will  mir  auch  nicht  recht  in  den  Sinn ;  eher  würde  ich  die  An- 
nahme gelten  lassen ,  welche  den  Nauplius  mit  weit  zurUcidieeendeTi 
Wunnformen  in  Zusammenhang  bringt.    Man  könnte  unter  den  Larven 
der  Anneliden  einige  finden,  deren  entsprechend  erbttrteie  Körper- 
wand  allenfalls  das  Aussehen  eines  Nauplius  gewinnen  könnte,  und 
wir  haben  Anlass  an  die  Würmer  xu  denken ,  wenn  wir  die  Natur  der 
grünen  Drüse  und  der  Schalendrüse  in  Rechnung  ziehen.    Nach  den 
übereinstimmenden  Ansichten  von  Lbydig  *) ,  G.  O.  Sams  ^)  und  Gegbn- 
•Aui  ^)  wären  diese  Drüsen  aisHomologa  der  SchleifencanStle  der  Würmer 
aufzufassen ,  und  ziehe  ich  in  Betracht ,  was  ich  selbst  über  die  Natur 
und  Bildung  der  Schalendrüse  der  Daphnien^)  herausgebracbi  habe, 
so  wird  es  allerdings  immer  wahrsdieinlicher ,  dass  wir  in  diesen  Ge- 
bilden einen  deutlichen  Hinweis  auf  die  Würmer  zu  erkennen  haben. 
Nwr  freilich  bin  ich  noch  nicht  geneigt  grüne  Drüse  und  Schalendrüse 
shne  Weiteres  als  Homologa  anzusehen.    Die  ejne  mündet  nach  meinen 
Untersuchungen  in  die  Leibeshtfhle ,  die  andere  nach  unzweifelhaften, 
hüufig  bestätigten  Mittheiiungen  vieler  Forscher  auf  einem  Antennen- 
fortsatz nach  draussen.    Es  wäre  indess  möglich,  dass  im  l^ufe  der 
Zeit  die  Verlegung  der  Drüse  stattgefunden,  und  die  Mündung  eb.enfallii 
geändert  wäre.    Betreffs  der  von  Fnrrz  Müubb  *)  für  die  Schaleodrüse  in 
Anspruch  genommenen  Drüsen  in  den  Stirnhörnern  des  Gi  rripiden- 
Nauplius  (Archizoeaj   verweise  ich  auf  die  ausführlichere  Erörte- 
rung, die  ich  an  anderer  Stelle  gegeben  habe^;« 

Wenn  sonach  wenigstens  ein  thatsächlicher  Anhalt  gegeben  ist, 
der  uns  eine  Verbindung  des  Nauplius  mit  Würmern  wahrscbeipliob 
macht,  so  ist  auf  der  andern  Seite  nichts  zu  sehen,  was  dieser  VerbiD- 

4}  Naturgeschichte  der  Daphaiden.  .pag.  i8. 

S)  Norges  Ferskvands-Krebsdyr.   Cladocera  Ctenopoda.  pag.  VI.  47. 

3)  Gniodzüge  der  vergl.  Anatomie.    Zweite  Auflage,  pag.  444. 

4)  Fttr  Darwin,  p.  64. 

»)  Bim  neue  N«ipHua«Fortn  (Arohifotta  gigasj  Zeitsehr.   fUr  wittettsebafU. 
Zoologie  XX,  pag.  M7  ff. 
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duog  etwa  uaüberwincUich  sich  antgegensteUte ,  w^nn,  wbb  uos  (Jie 
fi>potbefie  jedenfallß  erlaubt,  aiif  eine  entisprecheDd  niedrig  organisirie 
Aunnloriii  surUokgegangen  wird.  Wie  dem  »ber  9U^h  sei,  und  wohin 
der  NaapliHS  nach  rUckwarls  weisen  mag,  —  das  Eine  stebt  fest,  das» 
ff  aaeb  vorwärts  auf  die  ganze  Glasae  dej*  Krebse ,  als  auf  seine  Nach- 
iummen,  einen  Anspruoh  erbeben  darf. 

Deokeo  wir  uns  nun  also  ein  Meer  der  Vorzeit  bev/ölkert  neben 
anderen  Organiaman  vou  einer  zahlreichen  Menge  verschiedener  Nau- 
pünsforiiien.    Sie  werden  unter  einander  in  starkem  Wettbewerb  um 
Xahrung  und  Fortpflanzung  stehen,  somit  also  auch  allerhand  Variationen 
vier  Gestalt  und  Organisation  erleiden,  die  der  Kampf  um  das  Dia$iaiQ 
and  dfte  Nattlrliche  Züchtung  hervorrufen.    Da  sie  aber  kleine  und  der 
AngrüfswaQen  entbehrende  Ge^httpfe  sind,  ao  wird  es  fUr  sie  am  ntttz- 
liehiten  sein,  die  Vertbeidung  wirksam  zu  machen,  und  das  kann  ihnen 
am  besten  gelingen  durch  Vergrösseruog  ihrer  Schwimmfllhlgkeijt.    So 
«irtsUmden  als^  wahrscheinlich  gleichzeitig ,  auf  dassfeJbe  Ziel  gerichtet, 
<i»  Auastattung  der  Extremitäten  mit  Schwiauahorsten  und  die  Var- 
imiprqiig  und  VerschmMlerung  des  Körpers.    Wer  mit  einem  Boot  oder 
man  Scbiff  umzugehen  versteht,  weiss  wie  wesentlich  fUr  die  ge- 
»ehickte  Fortbewegung  der  langgestreckte ,  schmale  Bau  eines  solchen 
FabneiigB  iai,  —  physikalische  Gesetze  geben  den  Grund  ja  »ehr  lei(%bi 
Vi,  So  geht  es  aber  auch  den  Organismen ;  jeder  Fisch  zeigt  was  das, 
vean  er  pfeilschnell  durch  das  Wasser  schiesst,  das  ihm  mit  seinem 
filzen  Kopfe  und  schmalen  Bau  nur  geringen  Widerstand  entgegen- 
«tu.    80  war  auch  dem  Nauplius  eine  Stredcung  seines  Körpers 
ad>en  der  Veralärkung  der  SchwimmgUedmaassen  die  wichtigste  Er- 
dung und  Verbesserung  seiiier  Organisation  im  Wettbewerb  um  die 
Existeni.   In  der  That  6nd^  wir  bei  der  UberwiegeQden  Zahl  dei*  uns 
heute  noch  «rbaltenen  Naup  1  ius formen,  dass  der  Leib  nach  hinten  in 
(Ke  Länge  gewachsen,  ja  bei  vielen,  —  sämmtliche  Cirripedien- 
Naaplius  z.  B.  —  in  mehr  oder  weniger  lajoge  Staichel  auagezogen 
Bi   Diese  Verlängerung  musste  wesentliche  Dienste  zugleich  fttr  die 
St^erung  das  Thierohens  leisten ,  und  der  Fortbewegung  in  gerader 
^  sowie  in  siohei*en  Wendwgen  gleich  nlUzlioh  sein.  Aber  Aocb  ein 
anderer  Vortbeil  lag  darin,  dessen  JledeuUmg  so  gross  i$t,   daas  wir 
Qocfa  andre  Bildungen  daraus  erklären  kOiwen.   Der  Stachel  diente  zu-- 
Ifieicfa  zum  Schutz   gegen   den  directen  Angriff  andrer  Thiere.    Die 
Ehrung  der  Nauplius  scheint  sowohl  vegetabilisch  als  animalisch  w 
vin.   Beides  zugleich  bot  ihnen  der  Aufenthalt  auf  dem  Meeresgrund, 
<iD  Klippen  und  felsigen  Ufern ,  wo  sich  nur  Algen  und  Meerespflanzen 

zeigten.   Wer  am  Meere  arbeitet  und  Nauplius  in  Menge  zur  Unter- 

7» 
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• 
suchung  haben  will,  kann  nichts  Besseres  ihun,  als  ein  paar  Hände  vo| 

Algen  und  Hydroidpolypen  mit  nach  Hause  zu  nehmen;  er  wird  darij 
bei  mikroskopischer  Durchmusterung  eine  grosse  Zahl  der  lebhafte^ 
kleinen  Geschöpfe  finden,  in  den  Hydfoidpolypen  sind  aber  wahr^ 
scheinlicb  auch  sehr  geßlhrliche  Feinde  derNaupiius  zu  erkennen 
mit  ihren  langen  Tentakeln  können  sie  leicht  solch  kleines  Geschöp 
packen  und  in  die  verdauende  Ca viUtt  zerren,  so  dass  es  um  sein  Lebe< 
»eschehen  ist.  Das  wird  aber  sicherlich  sehr  erschwert,  wenn  nicb 
völlig  unmöglich  gemacht,  durch  eine  reichliche  und  spitze  Stachelbe 
waffnung,  welche  das  zarte  Gewebe  der  Polypen  bei  der  leisesten  Be- 
rührung verletzt  und  sie  zur  Freigebung  ihrer  Beute  zwingt.  So  er- 
klären sich  mir  die  zahlreichen  Zacken  und  Stacheln,  welche  wir  be- 
sonders an  den  Naupliusformen  der  Girripeden  sehen,  die  auf  dei 
anderen  Seite  der  Schwimmbewegung  zum  Theil  wieder  kleinere  Hin- 
dernisse bereiten  können.    (Fig.  7.) 

Wenn  auf  der  einen  Seite  aber  für  diejenigen  Nauplius,  weicht 
hauptsächlich  schwimmend  sich  fortbewegten,  Verlängerung  des  Körped 
und  Ausstattung  der  Extremitäten  mit  Schwimmhaaren  von  besonderen^ 
Vortheil  war,  so  konnte  doch  auch  eine  Fortbildung  nach  einer  änderet^ 
Richtung  und  für  eine  andere  Lebensweise  sich  ermöglichen.  VJ 
konnten  durch  Erhärtung  der  Körperwand,  durch  starke  Klauen-  undl 
Zangenbildung  an  den  Extremitäten ,  durch  Zuspitzung  des  die  Mund- 
öffnung tragenden  Abschi^ittes  Veränderungen  herbeigeführt  werden, 
welche  den  Nauplius  mehr  befähigten,  sich  an  Pflanzen  und  Polypen 
fest  zu  setzen  und  als  Kletterthiere  ihre  Nahrung  zu  suchen.  Offenbar 
hat  eine  solche  Lebensweise  die  Veränderungen  herbeigeführt,  welche 
die  Naupliusformen  der  Pycnogoniden  (Fig.  8),  uns  heut  noch 
erkennen  lassen ,  die  vielleicht  schon  frülizeitig  und  selbstständig  sicli 
von  dem  Nauplius  stamme ,  welcher  sich  in  die  grosse  Abtheilung  de/' 
Krebse  fortsetzte ,  abtrennte  und  einen  kleinen  Nebenstamm  schuf, 
der  dann  die  Entwickelungsrichtung  einschlug,  über  welche  ich  betY^üi^ 
berichtet  habe  ^) . 

Es  ist  ausserdem  wohl  möglich,  dass  Versuche  stattgefunden  haben, 
Nauplius  zu  Landbewohnern  zu  machen,  —  aber  wenn  wir  nicht  in 
den  Tardigraden  vielleicht  eine  letzte  Spur  einer  solchen  Ueber- 
wanderung  zu  erkennen  haben ,  was  mir  indess  nicht  wahrscheinlich 
vorkommt,  so  seheint  kein  Versuch  der  Art  erfolgreich  ausgefallen 
zu  sein. 


i)  Jenaische  Zeitschrift  f.  Med.  u.  Naturw.  V.  p.  138 
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2.  Dia  Arohisoift. 

(Fig.  9.) 

Mit  diesem  Namen  möchte  ich  eine  Zwischenstufe  zwischen  dem 
N^iapiias  und  der  Zo^a  benennen.  Das  Charakteristische  dieser 
Stufe  suche  ich  in  der  Anlage  eines  hinleren  Körperahschnittes ,  eines 
nriuellen  Abdomens ,  oder  um  die  morphologische  Bedeutung  des  zwei- 
irn  Abschnittes  gleich  in  das  Lidil  zu  setzen,  eines  virtuellen  Postab- 
iomens oder  Pleon.  Die  Verbindung  dieser  Gestalt  mit  dem  Nau- 
plius  ist  unschwer  nachzuweisen.  Wir  sahen  in  dem  letzteren  zur 
Vt^rösserung  seiner  Schwimmfähigkeit  eine  Verlängerung  des  hinteren 
Rörpenibsdinittes  sich  bilden.  Es  blieb  aber  nicht  bei  dieser  Verlän- 
jprung  allein ,  sondern  es  traten  an  dem  hinteren  Körperende  noch 
7«H  Borsten  oder  Anhange  auf,  die  offenbar  dieselbe  Function  erfüllten. 
^  «iirde  dann  auch  bald  von  der  Natürlichen  Züchtung  diese  neue 
Vi>fänderuDg  ergriffen  und  fortentwickelt.  Wir  sehen  diesen  Vorgang 
r^uüirt  in  der  embryonalen  und  nachembryonalen  Entwicklung 
HUflcher  Rankenfüsser-Nauplius.  Vergleicht  man  z.  B.  die  Bildung, 
Mche  GLAPAKftDK^)  von  den  Nauplius  der  Lepas  anatifera  be- 
schreibt, so  wird  ersichtlich,  wie  die  Verlängerung  der  ursprünglich 
•Einfachen  drei  Spitzen,  deren  zwei  unten,  eine  oben  am  hinteren  Kör- 
^nrnde  lag,  ein  recht  ausführlicher  Hergang  in  der  individuellen  Ent- 
*<i(ielang  dieser  Thierchen  ist.  Es  heisst  dort:  » —  Im  folgenden 
Vadium  (Fig.  "ii)  sind  die  Larven  bereits  viel  grösser  geworden.  Ihre 
><talt  erscheint  hauptsächlich  desshalb  sehr  verändert,  weil  der  Vor- 
M^n\  verhältnissmässig  viel  breiter  geworden  ist.    Die  Leibesspitze 

^'^^heint  noch  deutlicher  dreispitzig  als  vorhin Nun  tritt  die 

llitutuDg  ein ,  die  Larve  verlässt  die  Eierplatten  und  schwimmt  in  ver- 
'»ndertcr  Gestalt  (vergl.  Fig.  f  2i  daher.  Die  drei  erwähnten  kleinen 
IWbesHpitzen  haben  sich  ganz  gewaltig  ausgebildet.  Zwei  derselben 
s^Uen  noch  auf  gemeinschaftlicher  Basis ,  die  sich  aber  ungemein  aus- 
^«'zogen  hat  und  sich  demnach  als  ein  dünner,  an  der  Spitze  gabelartig 
^^itener  Fortsatz  ausnimmt.  Es  ist  dies  Krohn^s  nschwanzförmiger 
AnliaBgtf ,  SpBffCB  Batb^s  »abdominal  appendage«.  Die  dritte  Spitze  ist 
^^hfalls  in  die  Länge  gewachsen  und  stellt  Krohiv  s  »Stachelfortsatz« 
^Kjrri  Bate's  »caudal  terminationa  vor.u  Von  wesentlicher  Bedeutung, 
^>  sich  später  noch  ergeben  wird ,  ist  femer  die  Bildung  einer  Menge 
^'^n  Zad^en   und  Dornen   an   den  beiden  Fortsätzen  auf  ihrer  ganzen 


('  Beobachtungen   üb<*r  Anatomie   und   Entwickelungsgesohichte  wirbelloser 
^*^«^  ander  Küste  der  Normandie  angestellt,  pag.  98.  Tab.  XVII.  Fig.  l5-t6. 
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Länge.  Wir  finden  solchefl^  BÜdilngen  vielfach  bei  den  Nauplius^ 
formen  der  Girripedien ,  wie  besonders  ein  Aufsatz  von  Spbnce  Bäte  ^  i  l 
und  der  Aufsatz  vonKROHif*^)  uns  lehren.  In  letzterem  finden  wir  ahetf 
noch  äiiie  Mittheilung ,  die  unser  Interesse  ganz  b^miderts  in  Ansprucfc 
nimmt. 

Kromn  sagt  von  den  beiden  Fortsätzen  (].  c.  pag.  STj :  «Der  oberd 
Fortsatz  hat  die  Form  eines  gerade  gestreckten,  oft  sehr  langen  Stachels, 
der  untere  stärkere  lättft  allmählich  verjüngt  in  ein  gabelförmig  ge- 
theiltes  Ende  aus,  und  ist,  namentlich  in  späteren  Stadien,  einer 
Beugung  und  Streckung  fähig.«  Mit  dieser  letzten  Aeusserung 
geU'itint  der  Schwatizanhang  eiüen  ganz  neuen  Charakter.  Fttgefi  wir 
gleich  eine  zweite,  sehr  wichtige  Eigenthttmlichkeit  desselben  hinzu. 
DaMWin^)  theiltuns  von  der  Naupllusform  des  Scalpellum  vulgare 
Folgendes  mit:  »Behind  the  natatory  legs  on  the  Ventral  surfaoe  tbe 
body  iä  MUch  produced  and  terminates  in  a  homy  fork,  which  after  the 
flr^t  rtioult  becomes  much  elongated.  Anterioriy  to  this  fork,  on  the 
ventral  surface,  there  is  another  fork,  and  again  above  this  I  couid 
dultinguish,  inChthamalusstellatus,  after  the  first  moult,  another 
forft,  or  at  least  a  pair  of  short  thick  spines.  From  the  stnieture  of  the 
ferked  abdemen  in  the  knowti  Larvae  of  the  P(Kiophthdltnia  I  presume 
that  this  portion  of  the  body  is  the  abdomen  of  the  young  Girripede,  but 
it  is  not  at  all  plaidly  articulated.  After  the  first  moult,  the  posterior 
end  öf  the  CarafTace,  which  is  always  pointed,  becomes  much  elongated 
ahd  serrated  öu  both  sideä;  retninding  one  of  the  structure  of  the  Gara- 
pace  of  the  so-cälled  Zoea ,  or  iarva  of  cartain  Podophthalmia.«  Darwiit 
berührt  mit  diesen  Worten  die  Bedeutung ,  die  meiner  Meinung  nach 
dieser  untere  gegabelte  Fortsatz  des  Girripeden  -  Naupliu^  besitst.  Ich 
halt^  Ihn  für  die  erste  Andeutung  des  späteren  Pleon  der  gesammten 
htlher  entwickelten  Krebse. 

Es  ist  völlig  im  Einklang  tnit  den  oben  entwickelten  Principien, 
nach  welchen  die  Fortbildung  des  Nauplius  wesentlich  auf  die  grossere 
Sdhwitnmf^higkeit  gerichtet  gewesen  ist,  wenn  wir  sehen,  das$  der 
lange  Fortsatz  allmählich  beweglich  zu  werden  anfängt.  Sowohl  zur 
Steuerung  als  zur  Bückwärtsbewegung  des  Korpers  muss  er  so  haben 
beitragen  können ;  es  war  also  ein  entschiedener  Vortheil  im  Kampf  um 
die  Existenz  für  seine  Inhaber  gegeben.    Seine  Bewaflhung  mit  Stacheln 


i]  On  tbe  developmeni  of  the  Cirripedia,  in  Annais  of  Natural  History  VUl. 
Second  Series  1854.  p.  824. 

2)  BeobachtUDgen  über  die  Entwickelung  der«  Girripeden.  Archiv  f.  Natuifi- 
1840.  pag.  4. 

8)  A  Monograpti  on  Ihe  Sub-Class  Cirripedia.   The  Balailfdae.    pag.  408. 
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•rkkirt  sidh  gleiebfalte  aos  dem  oben  erörterten  Grunde ,  einen  Schutz 
jwgtfo  die  Angriffe  von  Goelenleralen  oder  anderer  weichgewebiger  An- 
greifer zu  bilden.  Daiwin  betont  uusdrtlckKcb ,  dass  keinerlei  Gelenk 
vahnunebmen  wäre ;  das  ist  auch  ganz  natttriieh ,  denn  ein  Gelenk 
kannte  erst  die  Folge  einer  httuflg  geschehenen  Beugung  sein.  Man 
liMmte  an  dieser  Stelle  in  gewisser  Weise  ein  zweites  Motiv  des 
Segmentbeues  der  Crustaceen  sehen ;  um  so  bedeutsamer  wäre  dann 
dkse  Stufe  der  Entwtckelung ,  die  ich  darum  auch  mit  einem  eignen 
.Namen,  Archizoea,  bezeichnet  habe. 

Wie  das  Gelenk  sich  bildete,  lüsst  sich  folgendermaassen  begreifen. 
Die  Beugung  des  Fortsatzes  gegen  die  Unterseite  des  Körpers  und  seine 
dareullolgende  erneute  Streckung  konnte  nur  durch  Muskelarbeit  zu 
Smde  gebracht  werden:  Die  Muskeln  mussten  zu  dem  Behufe  von 
BQ^en-  und  Bauchflfiohe  des  Körpers  entspringen  und  in  dem  Hohl* 
mm  des  Fortsalzes  sich  gleichfalls  an  die  Wandungen  inseriren.  Zogen 
^sbh  zusammen,  so  musste  allmtthlich  in  der  Mitte  zwischen  denbei- 
dn  Insertionspunkten  bei  sonst  gleicher  Gonsistenz  der  Wandungen 
(kr  am  hHufigsten  und  stärksten  gebeugte  Theil  entstehen ,  und  es 
sussie  vornehmlich  an  dieser  Stelle  allmählich  zu  einer  weicheren  und 
oacbgiebigeren  Hautbildung  kommen.  Im  Gegensatz  dazu  mussten  die 
Insertionspunkte  der  Muskeln  sich  immer  mehr  erhärten,  um  einen  hin- 
reichenden Stützpunkt  ftlr  die  Contraction  zu  bieten,  so  dass  die  gleich* 
tfitige  Wirkung  der  Contraction  eine  Differenzirung  des  Hautpanzers 
nr  und  dadurch  ein  erster  Segmentabschnitt  an  dem  Körper  der 
Wcbizoöa  hergestellt  wurde. 

Wir  sehen  in  der  weiteren  Entwickelung  der  Archizoöa,  die 
«ir dann  nicht  mehr  bei  den  Cirripeden,  sondern  im  Malacostra- 
^en stamme  bei  Peneus  verfolgen  können,  dass  aus  der  Gabel  am 
Ende  des  Abdominalfortsatzes  zwei  breitere  Platten  geworden  sind,  die 
>bft  Bedeutung  als  Steuerruder  tmd  Schwimmplatten  noch  besonders 
■Morch  hervorheben ,  dass  sie  mit  Schwiramborsten  am  Rande  ausge- 
"btlelsind.    (Fig.  10.) 

Es  tritt  nun  ein  neues  Moment  in  dem  Foilschritt  der  Organisation 
%  Bisher  haben  wir  nur  drei  Gliedmaassen-Paare  gehabt,  deren  vor- 
^  eintf  sUg,  die  beiden  hinteren  zweiästig  sind .  Wir  haben  nicht  danach 
^vagi,  woher  sie  gekommen,  weil  uns  das  Fragen  nicht  viel  helfen  würde : 
^  winen  nicht  woher  N  a  u  p  I  i  u  s  kommt,  also  sind  die  Vermuthungen 
^  ^e  Entstehungsart  der  Extremitäten  nur  sehr  vage.  Etwas  An- 
'^  ist  es  mit  den  nun  entstehenden  neuen  Extremitäten.  Wir  kennen 
'^BThier  an  dem  sie  entstanden  sind,  kennen  auch  Mancheriei  von 
^mer  Lebensweise,  und  müssen  daraus  die  Frage  beantworten  können. 


i 
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Die  Schuitiriftkeil   liegt   meines  Krachten^  weniger  darin ,    da»s 
Üb(Thaupt  neue  Gliedmaassen  sich  bildeten ,  sondern  dass  sie  sich  zu 
einer  Gestalt  herausbildeten ,  die  völlig  in  Uebereinstimmung  mit  den 
bereits  vorhandenen  Gliedmaassen  stand.    Man  kann  sich  ja  sehr  leicht 
vorstellen,  dass  eben  so,  wie  sich  der  Abdoroinalfortsatz  des  Nauplius 
zu  einem  durch  Gelenk  verbundenen  und  von  eignen  Muskeln  bewegt<*ii 
Körperabschnitt  bildete,  ebenso  auch  andere  Stacheln  und  Ausstülpun- 
gen oder  Verlängerungen  der  Körperwandungen  zu  Gliedmaassen  w^ur— 
den,  d.  li.  zu  Fortsätzen  des  Körpers,  welche  durch  Gelenke  verbundon 
waren  und  von  Muskeln  bewegt  wurden.    Aber  warum  wurden  denn 
diese  Gliedmaassen  wiederum  zweiästige  SchwimmfUsse?  Denn  dass  in 
der  That  die  nachfolgenden  Gliedmaassen  als  solche  zweiästige  Schwimin- 
füsse  bestanden  haben ,  und  nicht  gleich  als  Kiefer  mit  ihren  charakU^— 
ristischen  Umbildungen  aufgetreten  sind,  das  ergiebt  ihre  embryonale 
Bildung  bei  so  manchen  Embryonen,  und  ihre  Gestalt,  liie  sich  noch 
sehr  gut  auf  die  ursprüngliche  Schwimmbeingestalt  rückführen  lässt. 
.Ich  will  diese  Frage  hier  zu  beantworten  nicht  versuchen.    Sie  fuhrl 
in   die   tiefsten  Speculntionen   über   morphologische  Verhältnisse,    die 
besser  im  Grossen  angefasst  werden ,  als  an  einzelnen  Punkten.    Auf 
ihre  Erörterung  denke  ich  bei  einer  anderen  Veranlassung  einzugehen. 

Schliesslich  ist  noch  eine  Erhöhung  der  Organisation  bereits  im 
Archizoöa-Stadium  in  der  Anlage  zu  finden,  —  nämlich  die  An- 
fänge der  zusammengesetzten  Augen.  Es  ist  von  vornherein  anzuneh- 
men, dass  dieselbe  auch  als  einfache  Pigmentflecken  auftreten ,  für  die 
nach  und  nach  lichtbrechende  und  percipirende  Apparate  sich  bilden. 
Die  Häufung  derselben  bedingt  dann  den  eigentlichen  Charakter  der 
»zusammengesetzten«  Augen ,  welche  dann  allmählich  in  ihrer  feineren 
Structur  ausserordentliche  Fortschritte  machen  mussten  y  wie  wir  das 
ja  bei  den  höheren  Krebsen  deutlich  sehen.  Wir  finden  über  das  früh- 
zeitige Auftreten  dieser  Organe  zwei  Nachrichteo,  die  eine  aus  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Lepasanatifera,  die  andere  aus  der  En  t- 
Wickelung  des  Peneus,  —  also  auf  das  Deutlichste  bezeichnend,  dass 
die  Anlage  in  der  That  schon  in  so  früher  Zeit  stattgefunden  hat. 

Clapar^be  berichtet  (1.  c.  pag.  400):  »Das  unpaare  rotbe  Auge 
ist  nnt  einer  kugeligen  Linse  versehen.  Es  sitzt  dasselbe  zwischen  zwei 
runden  kömchenhaltigen  Kapseln,  die  ich  am  liebsten  für  Gehörbläschen 
halten  möchte,  eine  Ansicht,  welche  um  so  günstiger  aufgenommen 
^^ erden  dürfte,   als  Gehörorgane   bei  andern  Species  schon  mehi-fach 

angeführt  wurden Die  Deutung  erwähnter  Kapseln  als  Otolith- 

blasen  ist  mir  indessen,  —  um  so  mehr  als  ich  Flimmerbewegung  darin 
nie  wahrnahm  —  ein  wenig  zweifelhaft  geworden ,  namentlich  seitdem 
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i4*h  die  Gründe  gelescMi  habe,  womit  Spknck  Batk  Thompson^s  Darsleilung 
ipr  Augenentsiehttng  bei  den  Ciriipedienpuppen  bekilmpft.    Letztere 
hesitxen    bekanntlich   zwei  Augen ,    die  nach  Thompson'^  Angabe  aus 
«i«»r  Spaltung  des  unpaaren  Larvenauges  hervorgehen  sollen.    Nun  aber 
Sestreitei  Spktice  Batf  die  Richtigkeil  dieser  Ansicht  ^  weil  er  bei  ge- 
wissen Entomostraca  (z.  B.  Chirocephahis  diaphanus)  die  in  der  Bildung 
hesrifTenen  paarigen  Augen  neben  dem  provisorischen  unpaaren  Larven- 
blume gesehen  habe,  eine  Wahrnehmung,  die  bekanntlich  von  mehreren 
ündem  Forschem  bestätigt  wurde.    Es  ist  demnach  nicht  unmöglich, 
(lass   die  fraglichen  Kapseln  keine  Otolithblasen ,   sondern  die  in  der 
Kntsiebnng  begriffenen  Puppenaugen  seien. a    Noch  ausführlicher  be- 
«^prichi  Fritz  Mullkr  die  Bildung  dieser  Organe  ^) .    Ich  führe  folgende 
Stelle  an :  i>Von  den  neu  auftretenden  Theilen  sind  der  Zeitfolge  nach 
zuerst  die  paarigen  Augen  zu  betrachten ;  denn  schon  bei  den  ältesten 
Nauplius  war  ihre  erste  Spur  zu  erkennen.    Sie  bilden  bald  eine  an- 
sehnliche, über  dem  vorderen  Theile  des  Bückenschildes  liegende,  den 
Stimrand  überragende,  vorn  ausgerandete  Masse.   Nahe  ihrer  äusseren, 
hinteren  Ecke  tritt  ein  schwarze^  Farbfleck  auf,  von  dem  aus  sich  bald 
^trahlige  Linien  zur  Oberfläche  des  späteren  eigentlichen  Auges  ver- 
folgen lassen ;   nach  vom  und  innen  davon  unterscheidet  man  den  ver- 
dickten Sehnerven ,  hinter  dem  ein  freier ,  später  von  einem  Muskel 
durchsetzter  Raum    bleibt.     Die  anfangs   dicht   zusammenstossenden 
Augen  rücken  nun  rasch  au^  einander,  so  dass  das  unpaare  Auge  und  in 
eanier  Breite  die  Ganglien ,  zwischen  denen  es  liegt ,  wieder  von  t)ben 
"sichtbar  werden.«  Fritz  Müllbr  setzt  dann  noch  hinzu :   »Eigenthüm- 
iicbe  Gebilde ,  die  ich  nicht  zu  deuten  weiss  und  die  den  anderen  be- 
obachteten Arten   zu  fehlen   scheinen,   sind  die  beiden  halbkugtigcn 
durchsichtigen  Knüpfchen,   die  schon  bei   den  ältesten  Nauplius  am 
Stimrande  vorspringen.    Sie  verhalten  sich  anfangs  als  zarte,  fast  kug- 
iige  wasserhello  Bläschen ,   später  als  winzige  mehr  derbhäutige  und 
undurchsichtige  spitzenförmige  Anhänge  am  Vorderrande  der  Augen- 
Stiele  während   des  ganzen  Larvenlebens. a    Ich  kenne  diese  letzter- 
^libnten  Bildungen  nicht ;    es  wäre  möglich ,  dass  in  ihnen  noch  ein 
■udimenläres  Auge  zu  erkennen  wäre,    das  noch  vor  den  Stielaugen 
beenden ,  dann  aber  allmählich  zu  Grunde  gegangen  wäre.    Konnte 
»her  audi  ein  Gehörorgan  gewesen  sein.    Vielleicht  klären  spätere  Un- 
imuchungen  das  auf. 

Jedenfalls  bedarf  es  keines  besonderen  Hinweises  auf  die  Nützlich- 
k«^it  der  vermehrten  Sehorgane  für  das  Leben  der  A  rchizo^a.  Sinnes- 


1)  Die  Verwandlung  der  Cxarneeleq.    Archiv  f.  NaturKcschiubte  1863.  pag.  43. 
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öTgfine  sind  unter  allen  ünistiMden  und  fUr  alle  Zweek«  von  grosser 
Bedeutung;  nur  über  die  weitere  Fortbildung  d^rselfoen  habe  ich  noch 
^veitere  Auteinandersetsungen  zu  madhen. 


3.  Die  2o«ib. 

(Fig.  H— 44.) 

Gegenüber  dem  Nauplius  und  der  Archizoea  ist  die  Zotfa, 
wie  i^b  sid  hier  wenigstens  auffasse,  ein  bereits  weit  entwiekelles  Ge- 
schöpf. Ihre  wesentlichen  Attribute  sind:  'deutliche  Segmentbildung 
am  Vorderkörper  und  am  Abdominalfortsatz ;  vermehrte  E^tremitttten- 
biidung  bis  zur  Zahl  von  sieben  Paaren,  wobei  die  Naupliusgliednoaässen 
eingerechnet  sind;  Arbeitstheilung  innerhalb  dieser  sieben  Rxtremi- 
tatenpaare ;  deutlich  gestielte  zusammengesetzte  Augen ,  und  ein  den 
vorderen  Körpertheil  bededkender  Panzer. 

Versuchen  wir  nun,  uns  die  Vortheile  klar  zu  machen,  weiobe  die 
Zoäa  Über  dieArchizotfa  gewonnen  hatte  und  wie  sie  aus  dieser  hat 
entstehen  können. 

Es  leuchtet  ein,  das»  die  Segmentbiidung  für  die  gesohioktere 
Fortbewegung  und  die  Gelenkigkeit  des  Körpers  von  grosser  Bedeutung 
ist.  Ohne  hier  auf  Erörterung  der  Frage,  ob  alle  sogenannten  Metameren 
oder  Segmente  durch  Sprossung  entstanden  seien,  einzugehen,  iHsstsich 
doch  soviel  jedenfalls  behaupten,  dass  Segmentation  auch  durch  Bewe- 
gungen hervorgerufen  werden  kann.  Ich  habe  das  bereits  obenerwähnt, 
als  ich  über  die  Entstehung  des  ersten  Gelenkes  im  Naupliuskörper  sprach. 
Durch  die  Vermehrung  der  Extremitäten  wurden  natürlich  auch  die 
Bewegungen  mit  vermehrt  und  so  hing  von  ihnen  wieder  die  Segment- 
biidung des  Körpers  ab.  Um  diese  also  ihrem  vollen  Werthe  nach  zu 
würdigen,  müssen  wir  erst  auf  die  Vermehrung  und  die  Arbeitstheilung 
der  Extremitäten  eingehen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  Annahme  aus ,  die  sich  auf  den  embryo- 
logischen  Befund  stützt,  dass  alle  auf  die  drei  typischen  Naupliusglied- 
maassen  folgenden  einstmals  und  ehe  sie  zu  andern  Diensten  verwendet 
wurden,  Schwimmbeine  waren  und  somit  auch  die  Gestalt  der  Naupltus- 
sch Wimmbeine  besessen. 

Die  Arbeitstheilung  innerhalb  der  so  allmählich  auf  die  Zahl  von 
sieben  Paaren  gesteigerten  Extremitäten  bestand  darin ,  die  der  Per- 
ception  dienenden  Organe  auf  bestimmte  Extremitäten  zu  isoliren ,  aus 
andern  reine  Fresswerkzeuge  zu  bilden  und  die  übrig  bleibenden  nach 
wie  vor  zu  dem  Geschäft  der  Looomotion,  also  zum  Schwimmen  zu  ver* 
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wenden.  Die  Voribeile  einer  solchen  Arbeitstheiiung  üMiUiials  ausein- 
andersetzen ,  hiesse  Ettlei)  nach  Atben  tragen.  Wir  hdbtü  tnr  zu  er- 
wägen, welche  Veränderungen  in  der  Gestalt  der  Gliedmaassen  durch 
^Idie  Tertbeilung  der  Function  hervorgerufen  wurden. 

Schon  im  Nauplius  sehen  wir  das  vordere  Extremitätenpaar  in 
^iner  Gestalt  von  den  beiden  folgenden  unterschieden.    Es  ist  nicht 
zweiaslig  und  entbehrt  auch  eines  basalen  Stacheis  oder  Anhangs ,  den 
die  beiden  folgenden  besitzen.    Seine  Lage  an  der  Spitze  des  Körpers 
Hef<ihigt  es  ausserdem  besonders  zum  Tragen  von  Sinnesorganen,  macht 
^s  aber  unfähig,   dem  rückwärts  gelegenen  Munde  zu  dienen.    Das 
meile  und  dritte  Paar  der  l^.tlremitäten  besitzt  dagegen  an  der  Innen- 
seite der  Basis  einen  Fortsatz,  mit  entweder  einem  oder  zwei  Haken  oder 
Borsten.    Bei  der  Schwimmbewegung  werden  nun  diese  Borsten  unier 
die  Mundkappe  geschlagen ,  schieben  also  A\\e§ ,  was  in  ihren  Bereich 
kommt  und  entsprechend  klein  ist,  in  die  N»he  der  Hundöffnung  *) .   Es 
et  sicher ,  dass  diese  Bildung  auch  noch  lange  Zeit  bestanden  hat ,  als 
sdwm  hinter  den  beiden  Ettremitätehpaaren  neue  Extremitdten  sit5h 
Mdeten,  alltnahHch  aber  verlor  das  zweite  ExtremtUltenpaar  den  Kau- 
Anhang,  gewann  aber  statt  dessen  nervöse  Apparate,  welche  den  Wahr- 
oebmungskreis  des  Thierchens  wesentlich  zu  erhöben  geeigtiet  waren. 
Was  aus  dem  Portsatz  geworden  ist ,  der  lange  Zeit  die  Kauborsten  ge- 
irageti  hat,  wissen  wir  nicht :  man  könnte  vermuthen,  dass  er  derselbe 
ist,  auf  dem  jetzt  bei  Malacostraken  die  grüne  Drüse  und  ihre  Hotftologa 
ai^münden,    doch  würde  sich  das  schwerlich  beweisen  fassen.    D^s 
dritte  Naupliusextremitätenpaar  dagegen   behielt  seine  Function  als 
^^^imra-  und  Kaugliedmaasse  noch  lange  und  gab  nicht  die  zweite 
^  die  erstere  auf,  sonderti  umgedreht:  es  Wui*dc  das  haut)tsäch1ich 
^rksamste  KauVverkzeüg,  die  spSitere  Handibel.    Die  Geschichte  dieser 
Umwandlung  ist  noch  deutlich  erhalten  in  der  Embryologie.    Wie  ich 
^on  Asellus^)  und  von  Cuma^}  schilderte,  wachst  zuerst  die  Anlage 
^r  Handibel  nach  oben  hinauf,  in  gleicher  Richtung  mit  den  Antennen, 
M  Spoiler  bilden  sich  an  der  Innenseite  am  Grunde  zwei  Vorsprünge 
"DB,  die  nachher  zur  eigentlichen  Mandibel  werden ,  wahrend  die  erste 
^Q^i'Snswachsende  Walze  der  Taster  wird.    Der  Taster  war  mithin 
^her  da,  als  die  Rautheile,  er  war  das  Schwimmbein,  während  e^st 

f)  Verg).  GUV8,  Zur  Anatomie  und  Entwickelutig^gesdhiöhte  der  Coflepoden. 
Arcb.  fi||>  ifBturg.  4S88.  pag.  47. 

i)  Die  embryonale  Entwickelang  des  Asellus  aqutfticus.  Zeiischr.  für  wiss. 
Zoolog.  XVn.  pag.  «J9. 

')  Bau  und  Bntwickelung  der  Cuibaceen.  Jenuische  Zeitschrift  für  Med.  und 
^*^rh.  V.  pag.  5S. 
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spüter  die  Kaufunction  seiner  Basaltheile  so  mächtig  wurde ,  dass  seinr 
Bedeutung  als  Schwimmorgan  dadurch  in  Schatten  gestellt  ^^ard.     Je 
weiter  und  ausschliesslicher  aber  eine  Extremität  Mundtheil  wird,   um 
so  grösser  und  umfassender  werden  auch  ihre  Gesta1t$veränderungen 
sein.    Zum  Schwimmen   sind  lange  schlanke  mit  zarten  Borsten  und 
Haaren  ausgerüstete  Gliedmaassen  ganz  vortrefflich,  —  aber  zunn  Kauen 
taugen  sie  ganz  und  gar  nichts.    Dazu  bedarf  es  vor  Allem   breiter 
Flächen,  um  die  Nahrung  zwischen  ihnen  theils  zu  zerschneiden ,  theils 
zu  zerreiben.    Femer  müssen   diese  Flächen   einander  zugekehrt  an 
(vliedmaassen  befindlich  sein,  welche  mit  mächtiger  Musculatur  ausge- 
rUstet  sind,  um  die  entsprechende  Kraft  für  ihr  Geschäft  entwickeln  zu 
können.    Ein  Muskel  wirkt  aber  nicht  stärker,  wenn  er  verlängert  wird, 
sondern  im  GegentheH ,  wenn  sein  Querschnitt  sich  vergrttsserl.    Um 
eine  solche  Vergrösserung  des  Querschnittes  zu  ermöglichen,  mussten  die 
Kaugliedmaassen  geräumig  im  Innern  sein,  durften  also  nicht  mehr  oder 
minder  plattgedrückt  sein ,  wie  es  gerade  vortheilhaft  für  Schwimm- 
organe  war.    All  diese  Gesichtspunkte  mussten  berücksichtigt  werden, 
bei  der  Umschafl'ung  der  Mandibeln  aus  Schwimm-  in  Kauorgane. 

Wer  die  Mandibeln  der  Decapoden,  etwa  eines  Homarus  oder 
Palinurus  betrachtet,  der  v^ird  nicht  leugnen,  dass  die  Umwandlung 
eines  Schwimmorganes  (Fig.  15)  in  ein  Kauorgan  (Fig.  46)  auf  das  Voll- 
endetste vor  sich  gegangen  ist ,  dass  dieselben  Tendenzen ,  die  anfäng- 
lich beim  Naup Mus  und  der  Zo^a  wirksam  wurden,  bis  heute  un- 
unterbrochen angedauert  haben  und  mit  ganzem  Erfolge  gekrönt  sind. 
Der  Beginn  dieses  Umwandlungsprocesses  war  offenbar  der,  dass  der 
Basaltheil  der  ganzen  Extremität  in  seinem  Wachsthum  von  der  Natür- 
lichen Züchtung  sehr  begünstigt  wurde ,  dass  aus  einem  geringen  An- 
hang an  der  Basis  der  Innenseite  allmählich  ein  breiter  Abschnitt  wurde, 
sich  durch  seine  eigne  Musculatur  zu  bewegen  begann  und  unabhängig 
von  der  Musculatur  der  Schwimmäste,  die  nach  wie  vor  ihr  Schwimm- 
geschäft betrieben,  nur  den  Kaubewegungen  diente. 

In  ähnlicher  Weise  veränderten  sich  auch  die  folgenden  Extremi- 
täten ,  nur  ist  es  bei  ihnen  niemals  zu  einer  solchen  Vollendung  ge- 
kommen, wie  bei  den  Mandibeln.  Es  lag  das  auch  wesentlich  mit  an 
einer  erneuten  Anwendung  des  Princips  der  Arbeitstheilung.  Die 
Mandibeln  wurden  durch  ihre  bedeutende  Härte,  welche  ihr  Zer- 
malmungsgeschäft  erforderte ,  gar  bald  gezwungen ,  mit  mächtiger  In- 
sertion vsich  dem  Kopfe  anzuschmiegen ;  die  stärksten  Muskeln  beweg- 
t4»n  sie ,  —  aber  diese  Muskeln  waren  nicht  sehr  fein  gegliedert  und  in 
keinerlei  Bündel  zu  separater  Action  getheilt.  Es  kam  eben  darauf  an, 
an   einer  Stelle  mit  Aufgabe  aller  feineren  Beweglichkeit  nur  grosse 
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Hebelkraft  zu  produciren.    Damit  war  aber  nur  die  eine  Seite  eines 
vollkommenen   Kauapparales  geliefert.    Die  andere,   weiche  im  Fest- 
balten und  geschickten  Ergreifen  der  Nahrung  besteht,  war  bei  der 
Ausbildung  der  Mandibeln  Übergangen.    Zwar  werden  wir  in  manchen 
Filllen  späterhin  sehen,  dass  mit  einem  solchen  Geschäfte  die  Schwimm- 
.iste  desMandibelpaares  beauftragt  wurden,  dass  sich  also  die  Seh wimm- 
jTKane  an  der  Basis  zu  Kau-  und  an  den  Aesten  zu  Tast-  und  Greif- 
\\eTkzeugen  umbildeten ,  doch  aber  genügte  diese  Aushilfe  nicht,   und 
iler  w  tchligen  Fressfunction  ward  nach  und  nachein  Paar  derSchwimm- 
H  erkzeuge  nach  dem  andern  zum  Opfer  gebracht.  Freilich  muss  man  wohl 
hinzusetzen,  dass  dadurch  die  Schwinmiföhigkeit  der  Thiere  keine  Ein- 
busseerliu,  denn  was  vorn  von  Schwimmorganen  in  den  Dienst  des  Mun- 
iks  gezogen  wurde,  ward  hinten  sofort  neu  ersetzt,  und  es  ist  wohl  mehr 
als  wahrsdieinlich ,  dass  nur,  wenn  derart  ausreichend  die  Locomotion 
versorgt  war,  die  völlige  Trennung  der  Kaufunctionen  von  den  Schwimni- 
(bätigkeiten  weitere  Fortschritte  machte.    Aber  in  der  That  sehen  wir, 
dass  auch  wiederum  bei  den  allmählich  sich  zu  den  Maxillen  ausbilden- 
lieo  Schwimmorganen  das  Lungen wachsthum    und  die  Walzengestalt 
doem  Wachsthum  in  die  Breite  nachgab  und  dass  statt  der  langen 
Schwimmhaare  ktirzere  aber  stärkere  Borsten  und  Zähne  sich  auf  dem 
Innenrande  ausbildeten ,  die  allmählich  sich  ganz  nach  Innen  wandten 
und  mit  denen  der  anderen  Seite  einen  festen  Verschluss  der  Mund- 
uffhung  nach  hinten  ausmachten  (Fig.  17).    Da  sie  sich  aber  leicht  und 
i^elenkig  bewegen  konnten ,  so  war  es  mit  ihnen  weniger  auf  das  Zer- 
malmen abgesehen,  als  vielmehr  auf  das  Packen  und  Festhalten  der 
Nahrungsstofle ,  besonders  also  der  zur  Nahrung  dienenden  lebendig/sn 
Thiere,  die  durch  ii'gend  welchen  Zufall  in  die  Nähe  der  Mund-Greif- 
ürgaoe  kamen.    Die  Verkürzung  der  einzelnen  Glieder  des  früheren 
Scfawinimorganes  ging  denn   auch  allmählich  so  weit,   dass  sie  wie 
Lappen  an  einem  gemeinsamen  Stamme  sassen ,  dass  ihre  Gliederung 
v&Uig  verschwand  und  nur  noch  an  der  Zahl  der  Übereinander  liegen- 
(ka  Lappen ,  die  alle  mit  Dornen  besetzt  wurden  und  nach  der  Innen- 
:ietle  vorragten,   erkannt  werden  konnten.     Auch  dieser  phyletische 
lukwandluDgsprocess  ist  urkundlich   in  der  Ontogenese   so  manches 
ürebaes  hinterlassen,  und  wurde  von  mir  besonders  deutlich  an  Ido- 
Ihea- Embryoneu  beobachtet,  deren  drittes  Maxillenpaar  (=  erstes,  — 
hier  einziges  Ma&illenfusspaar  — )  während  der  Embryonai-Entwickelung 
^BDz  deutlich  aus  einer  beinförmigen  Gestalt  in  die  lappenfOrmige  des 
Mundwerkzeuges  Übergeführt  wird.    So  wurde  wiederum  aus  dem  in- 
neren Aste,  wie  auch  bei  der  Mandibel  der  Kautheil,  aus  dem  äusseren 
(lerTastertheil. 


In  Folge  dieser  ver^ndertea  Functionen  ward  auch  noch  eine  an- 
dere UngleicUieit  nolhwendig  für  die  bisher  gleichartigen  SchwiKiai- 
Organe,   So  lange  sie  Locomotionsoi^ane  blieben,  war  es  zweckdienlich, 
wenn  sie  in  gleicbiottssigem  Abstände  von  einander  am  Leibe  einge- 
leokA  waren ;  sie  hatten  alle  gleiche  Arbeit  zu  verrichten,  ihre  Masculatur 
brpucbte  iUeselben  Büumlichkeiten  und  bisertionsstauen ,  das  »Homo- 
nome«  in  der  Anlage  konnte  mehr  gewahrt  werden.    Dieselben  Glied- 
oiaassen  als  Kauwerkzeuge  inussten  aber  nicht  nur  ihre  äussere  Gestalt 
Verladern ,  sondern  sie  raussten  auch  ihre  relative  Lage  zum  KOrper, 
re9P-  den  Kl^rper  selber  verändern.    Sollten  sie  in  den  Dienst  des 
Mundes  treten,  so  konnte  sich  der  Mund  nicht  soweit  vergrOssem,  dass 
sie  ttoch  an  derselben  Stelle  mit  ihrer  Insertion  hatten  bleiben  können, 
wo  sie  als  Schwinunbeine  waren ;  vielmehr  mussten  sie  den  Mund  zu 
erreichen  suchen.    Da  sie  aber  als  Muodtheile  ihre  Längsaxe  verkürzen 
mussten,  um  wirksam  zu  sein,  diurften  sie  eben  auch  nicht  in  der  alten 
Läpge  verharren ,  —  so  bUeb  also  nur  die  eine  Auskunft  ttbrig :  dei* 
Zwischenraum  zwischen  dem  Mund  und  ihi-en  Insertionsstellen  musste 
verkürzt  werden,   in  der  That  sehen  wir  auch  fast  überall  in  der  onto- 
genetischen  Ent Wickelung  diesen  langsamen,  phyletiscben  Annäherungs- 
process  zwischen  Mund  und  Mundtheilen  reproducirt  in  den  Zu^annpen- 
Ziehungen  der  Keimwülste  ^) ,  in  der  Verschiebung  der  Mundöffnung 
nach  rückwärts,  so  dass  sie,  anfänglich  zwischen  den  zweiten  Antennen 
gelegen,  später  zwischen,  ja  selbst  hinter  den  Mandibeln  liegt ^j ,  und 
in  dem  Vor-  iwd  Zusanu^enrüc^en  der  Insertionspunkte  der  einzelnen 
Mundtbeile  ^) ,  die  sich  natürlich  allmählich  übereinander  schoben ,  um 
alle  die  Mundöffnung  erreichen  zu  können. 

In  den  Zeiträumen  also,  die  zwischen  Archizo^a  und  Zoöa 
lagen ,  schufen  sich  vor  Allem  die  Mandibeln ,  und  ein  Maxillenpaar  so 
um.  Es  wäre  zweifelhaft,  ob  wir  das  zweite  Maxillenpaar  auch  schon 
4n  diesen  Zeiträumen  uns  entstanden  zu  denken  haben ,  wenn  die  Be- 
obacftitung  Fritz  Mvllbr'r  richtig  wäre,  der  zufolge  die  zweite  Maxille 
der  jungen  Stomatopoden  sich  als  zweiästiges  Schwimmbein  airiegt^). 
Nach  meinen  Unterauchungen  hat  Fritz  Müller  sich"  aber  geirrt  und  den 
ersten  Maxillarfuss  für  die  zweite  MaxiUe  genommen ;  letztere  bildet 
sich  als  einfache  ungespaltene  Extremität.  Wir  finden  aber  bei  Cope- 
poden  noch  bedeutende  Ueberbleibsel  der  Schwimmorganisatioi)  an 

1)  Vergl.  DoHRN,  embryon.  Entw.  d.  Asellus  1.  c.  pag.  S86. 
S)  Vergl.  Bau  and  Entwickeluog  der.Cumaceen. 

3)  V«rgl.  besondere  die  Verhältnisse  bei  Tanais. 

4)  V«rgl.  Faru  Müllrr,  Bruoliatückaus  der  Bntwiokelungiigeachlclile  der  Maul- 

fttsser.   Arch.  f.  Naturg.  4868. 
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den  Mimdlbeileii ,  sogar  einen  deuUichen  zwei^sligen ,  ais  Schwimm- 
oFfun  bingireoden  Taster  an  den  Mandibeln.  Es  fragt  sich  aber,  ob 
letzteres  nicht  eine  wiederhergestellte  Bildung  ist,  die  ursprünglich 
zwar  im  Nauplius-  und  Archizoea- Stadium  bestanden  bat,  ^äter  zu 
(iTunde  giBg,  aber  wieder  von  Neuem  durch  besondere  Verbttitpisse 
hervorgerufen  worden  ist.  Wir  werden  darüber  noch  weiter  zu 
iprecbeii  haben. 

Die  Gestalt  der  Schwimmbeine  hatte  natürlich  keine  wesentliche 
Unbildung  su  erfahrej:) ,  da  die  Thäligkeit  diesdbe  blieb.  Sie  mussten 
oatOrlich  uro  so  stärker  werden ,  je  schwerer  die  Kdrperlast  war ,  die 
Mf  fortzubewegen  hatten ,  und  da  durch  das  allgemeine  Wachsthum 
aller  Theile  diese  Last  sich  vermehrte .  so  musslen  auch  sie  starker 
«öden.  Die  grosseren  und  stärkeren  Gliedmaassen  verlangten  dann 
«ieder  eine  grössere  und  stärkere  Musculatur,  letztere  hflrtere  und 
brälere  Inaertioosflftcfaen ,  —  so  war  also  ein  fortdauerndes  Verfindern 
süDmiUcber  Oi^ne  und  Organsysteme  das  Normale. 

Dass  aber  bei  der  gesteigerten  Schwimmthatigkeit  auch  die  Steuer- 
tti^ii  der  ArchizolSa  zunehmen  musste ,  ist  natürlich.    So  sehen  wir 
«ach  allmählich  an  Stelle  des  einÜBiehen  gabligen  Endes  des  Abdoroinal- 
(Ditsatzes  die  beiden  Zacken  sich  in  eine  Platte  verwandeln ,  die  durch 
to  Ausdehnung  wesentlich  zur  Geschicklichkeit  des  Schwimmens  bei- 
iragea  musste.    Gleich  im  Anfange  dieser  Darstellung  sahen  wir  aber, 
dass  ein  langen  wachsthum   dem   ganzen  Körper  zu  Gute  kommen 
musste,  und  dass  die  Entwickelung  des  Abdominalfortsatzes  wesentlich 
doreh  diesen  Grund  hervorgerufen  und  begünstigt  war.    Es  kann  uns 
daher  nicht  erstaunen,  dass  auch  in  dieser  Richtung  die  ZoSa  einen 
«esenüichen    Fortschritt   gegen   dieArchizoSa   aufweist.    Derselbe 
«ird  aber  noch  bedeutend  erhtiht  durch  die  leichtere  Beweglichkeit  des 
^len  Fortsatzes,  welchen  eine  oomplicirtare  und  mehrfach  gegliederte 
Mosculatur  hervoi^^ebracht  hat.    Da  die  Feinheit  und  Mannichfaltigkeit 
d»  Bewegungen  von  der  isolirbaven  Thäligkeit  der  einzelnen  Muskel- 
büiMiel  abhängt,  so  war  der  Natürlichen  Züchtung  die  Aufgabe  gestellt, 
m  den  ursprünglichen  einfachen  Muskelsträngcn  durch  Scheidung  und 
^lUmg  allmählich  viele  kleinere  Gruppen  zu  schaffen.    Indem  an- 
glich Yerstärkungsbündel  auftreten  mochten,  die  nach  und  nach  im- 
■>^  vollständiger  wurden,  und  scliUesslich  ihre  eigne  Innervation  hatten 
osd  damit  autonom  wurden .  gelang  es  auch ,  eine  solche  compUcirtere 
Üoseulatur  zu  schaffen ;  die  Musculatur  ijin  innenraum  fand  aber  ihren 
Ausdruck  an  der  äusseren  KOrperwandung  durch  ihre  InsertionssteUen. 
^  mussten  aUmdhlich  erhärten ,  und  da ,  wenn  irgendwo ,  in  dei* 
Ifuscubiur  Symmetrie  und  Gleichgewicht  herrschen  muss ,  so  kam  es 
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bald  zu  ganz  gleichinässi^ßbwechseladen  Verdickungen  und  Verdünnun- 
gen der  Wandung  des  Abdominalfortsatzes  und  damit  zu  neuen  Segnient- 
bildungen.  Mit  diesen  Segmentbildun^en  des  Abdominal- 
fortsatzes  war  einer  der  typischen  Theiledes  Crustaceen- 
leibes  geschaffen  oder  entwickelt:  das  Postabdomen 
oder  Pleon. 

Wie  an  diesem  hinteren  Theile  des  Zo^akOrpers  finden  wir  aber 
auch  an  dem  vorderen  Segmentbildung.  Dort  müssen  wir  es  aber  nicht 
allein  der  auch  allmählich  feiner  und  differenzirter  ausgebildeten  Rumpf- 
musculatur  zuschreiben ,  sondern  wesentlich  der  Musculatur  der  Extrt*- 
miUiten,  welche,  wie  schon  Vorher  bemerkt,  in  ziemlich  gleichmässigen 
Intervallen  an  dem  Körper' eingelenkt  sich  fanden.  Auch  zwischen  den 
InsertionsflUchen  ihrer  Musculatur  blieben  dünnere  Bezirke  in  der  Kör- 
perwand bestehen,  —  sie  wurden  die  Gelenkhaut  der  Seg^mente. 

Wenn  wir  dennoch  eine  Ungleichartigkeit  in  der  Segmentbildung 
des  Zoöakörpers  gewahren ,  wenn  wir  die  Segmente  des  Vorderkörpers 
kürzer  und  von  geringerer  Beweglichkeit  finden  als  die  des  Pleon,  wenn 
wir  sogar  auf  einen  völligen  Mangel  directer,  frei  an  einander  beweg- 
licher Segmente  am  Kopftheil  der  Zoöa  stossen ,  so  müssen  wir  diesen 
Unterschied  einmal  auf  die  Steuerfunction  des  Pleon  schieben,  das  in 
Folge  davon  beweglicher  sein  musste,  dann  aber  haben  wir  vor  Allem 
eine  Bildung  dafür  verantwortlich  zu  machen ,  welche  uns  ein  grosses 
Interesse  einzuflössen  geeignet  ist :  die  Bildung  des  Zo^asch  ildes 
oder  Zoöapanzers. 

Um  dieses  Organ  recht  zu  verstehen,  müssen  wir  auf  die  innere 
Organisation  der  Zoßa  und  zurückgreifend  auch  auf  die  des  Nauplius 
eingehen. 

Ausser  einer  Musculatur,  einem  Darm,  und  den  ersten  Spuren 
eines  oberen  Schlundganglions  treffen  wir  im  Nauplius  auf  keinerlei 
geformte  Organsysteme.  Weder  besteht  eine  Vorrichtung  für  die  Re- 
spiration noch  für  die  Circulation.  Die  Körperwandung  des  kleinen  Ge- 
schöpfes setzt  aber  dem  Verkehr  der  Leibesflüssigkeit  und  des  aussen 
umgebenden  Wassers  kein  Hindemiss  behufs  Austauschen  von  Gasen 
entgegen,  —  so  lange  die  Wandung  ein  gewisses  Maass  von  Dicke  und 
Ablagerung  krystallisirter  Substanzen  nicht  überschritt.  Eignen  Ge- 
flossen und  contractilen  Platten  zur  Bewegung  der  Leibesflüssigkeit 
konnte  aber  so  lange  entsagt  werden ,  als  die  Bewegungen  des  Darm- 
canals  ausreichend  waren  diese  Flüssigkeit  hin  und  her  zu  schieben. 

Das  musste  sich  aber  in  demselben  Augenblicke  ändern ,  in  dem 
härtere  Wandungen  auftraten.  Wir  haben  nun  gesehen ,  dass  die  Ver- 
niehrnng  der  Gliedmaassen  eine  Vergrösserung  der  Musculatur,   diese 
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eioe  pariielle  Erhärtung  der  Wandnn^  zur  Folge  hatte ;  so  war  damit 
ilM)  auch  das  Signal  zur  Bildung  localisirterer  Athmung  gegeben ,  die 
an  den  erhärteten  Stellen  nicht  mehr  stattfinden  konnte ;  und  uro  das 
Btut  in  BerClhrang  mit  diesen  localisirten  Athmungsflächen  zu  bringen, 
lousste  ein  blutbewegender  Apparat  geschaffen  werden,  musste  ein 
Berz  entwickelt  werden. 

Wann  in  der  Entwiekelungsreihe  der  Crustaceen  dieses  Organ  zu- 
erst aufgetreten  ist ,  wird  sich  schwerlich  mehr  feststellen  lassen ;  es 
scheint  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dass  es  dem  Nauplius  gefehlt 
habe,  nicht  bereits  seinen  eignen  Vorfahren  zugekommen  sei ;  dagegen 
sprechen  unter  Anderm  auch  vornehmlich  die  Pycnogoniden.  Die 
Gründe,  welche  bei  so  kleinen  Geschöpfen  ein  Herz  entbehrlich  er- 
scheinen lassen  sind  vortrefflich  auseinandergesetzt  von  Lbugkart  ^) ; 
(he  Scheidung  zwischen  Blutflüssigkeit  und  ParenchymflUssigkeit  ist 
•:ben  Doch  so  gering ,  dass  man  überhaupt  zweifeln  kann ,  ob  es  im 
Nauplius  schon  zu  einer  solchen  gekommen  sei,  um  so  mehr,  als  er, 
wie  auch  jetzt  noch  als  Larvenform  der  Copepoden ,  wohl  der  Blut- 
ifirperchen  entbehrt  hat.  Der  endosmotische  Verkehr  der  Flüssigkeiten 
lo  der  Leibeshöhle  ersetzt  noch  vollständig  eine  weitere  und  spätere 
Üifferenzirung  in  Blut,  Ghylus,  Lymphe  etc.,  und  die  lebhaften  Muskel- 
bewegungen der  Schwimmgliedmaassen  sorgten  für  die  Ortsbewegung 
der  Flüssigkeit  behufs  ihrer  Respiration  durch  die  Kärperwandung. 

Erst  mit  der  Vergrösserung  und  wesentlich  mit  der  Verlängerung 
des  Körpers  traten  andere  Bedingungen  ein.    Indem  die  Ungleichheit 
der  dnzelnen  KOrperabschnitte  zunahm,  musste  auch  eine  Ungleichheit 
in  der  Bewegung  der  Kdrperflüssigkeit  stattfinden.    Es  war  grössere 
iiefabr  voiiianden,  dass  einige  entlegenere  Abschnitte  nicht  hinreichend 
ernährt  wurden.    Da  wurden  nun  wohl  zuerst  schwingende  Membranen 
gescha£Een ,  w^elche  aus  eignem  Vermögen ,  unabhängig  von  den  Con- 
iractionen  der  Darm  Wandungen,  eine  Bewegung  der  ernährenden  Flüssig- 
keit herstellten.    Wir  haben  leider  keinen  Anhalt  mehr,  ~-  wenigstens 
st  er  bis  jetzt  nicht  gefunden,  oder  nicht  verstanden  worden  —  zu  ver- 
stothen,  woher  diese  Membranen  stammten,  — vielleicht  waren  es  an- 
Uglich  nur  discrete  Stücke  eines  Muskels,    die  einen   bestimmten 
%thmus  der  Contraction  annahmen ;  es  wird  das  schwer  festzustellen 
^^n.   War  aber  einmal  ein  Centralorgan  für  die  Bewegung  der  Er- 
Dährungsflüssigkeit  geschaffen ,  so  war  damit  auch  die  Möglichkeit  ge- 
^eben,  grössere  Partien  der  Leibeswand  für  die  Insertion  der  Muskeln 


<)  Anatomisch -physiologische  Uebersicht  des  Thierreiches  von  Bergmann  und 
Leccuw.  pag.  468. 
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erhärten  zu  lassem  und  die  Respiration  auf  besonders  dünnhttulige  Ab- 
schnitte zu  localisiren.  Wir  erkennen  dabei ,  wie  abhängig  der  Fort- 
schritt eines  Organsystems  immer  von  dera  andern  ist,  und  finden 
Darwin'«  Maxime  von  den  Wechselbeziehungen  des  Waohsthums  im 
grt^ssten  Maassstabe  Überall  wieder. 

Lassen  wir  nun  also  das  Herz  als  einen  einfachen  musoulösen  Sack 
entstanden  sein,  so  wird  er  durch  seine  Pum{>^Acdonen  im  Stande  sein 
das  Blut  weiter ,  rascher  und  wirksamer  durch  den  Körper  feu  treiben, 
als  die  Darmbewegungen  oder  die  zufälligen,  wenigstens  unregel- 
massigen  Contractionen  der  Extremitäten -Muskeln.  Seine  Lage  vrird 
am  zweokmässigsten  da  sein,  wo  es  mit  gleicher  Kraft  nach  allen  Seiten 
wirken  kann.  Wir  werden  aber  gleich  sehen,  welche  speciellen  Rück- 
sichten auch  noch  bei  der  Bestimmung  der  Lage  obwalten. 

Ich  komme  nun  zur  Frage  nach  den  ersten  Anfilngen  der  Panzer- 
bildung.  Dieselben  feilen  zusammen  mit  der  Entstehung  der  Ar  oh  i- 
zo^a^     Als   der  am  Ende  des  Naupliusleibes  entstandene  Ab- 
dominalfortsatz  sich  mit  einem  Gelenk  selbststttndig  gegen  den  L^ib 
bewegen  "konnte ,  war  auch  der  Anfang  eam  Pamser  gegeben.    Es  ist 
uns  dieser  Process  gleichfalls  noch  in  der  Ontogenese  erhalten  und  awar 
in  der  Entwickblung  des  Peneus.    Fritz  M^llbü  i)  sagt :  »Als  erste  An- 
deutung des  Rückenschildes  zieht  sich  ziemlich  in  der  Mitte  des  Kürpers 
(—  scilicet  des  Nauplius)   eine  Hautfalte  quer  ttber  den  Rfloken.« 
Einer   solchen  Faltenbildung  dankt  auch  phyletisch  betraohtet   der 
Krebsstamm  jenes  charakteristische  Sdifld.    Dsase  Falte  bildeie  sich 
allmählich  so  weit  aus,  dass  sie,  ^  anfänglich  eine  quere  Verbreiterang  des 
Yerderleifoes,  -^  allmählidi  sich  an  den  Seiten  faerabbog  und  die  eigent- 
liche Seitenwand  des  Ktfrpers  noch  einmal  von  aussen  ttbeixdedLte.    Am 
Hinterrande  ging  diese  Falte  dann  bis  an  den  oberen  Portsatc  des 
Archizo^a- Leibes,'  und  so  wurde  aus  diesem  der  RttdLenstachel 
derZoäa. 

Dass  aber  diese  PaneerbiMung  so  werthvoll ,  je  fast  nnentbehWicfa 
filr  die  Organisation  der  Nauplius -Nachkommen  geworden  ist,  das 
hat  seinen  Grund  in  der  hier  auerst.aaftretetnd0ft  Looalisirang  der  Ath- 
mung.  indem  die  Falten  von  keinerlei  Muskelbildung  in  Ansprnoh  f^e- 
nomm«n  wurden,  konnten  sie  eine  grosse  Zartheit  der  Wandungen  be-  I 
wahren  nnd  sich  dadurch  ganz  besondens  für  die  Athmungsfundion 
weithvoll  erweisen.  War  aber  einmal  eine  solche  LocalisaCion  dieser 
hervorragend  wichtigen  Fnmctioii  gewonnen ,  so  konnte  der  ROrper  eine 
ganz  andere  und  mannichfaltigere  Leistungsfähigkeit  gewinnen,  die  be- 


i)  Die  Verwandlttog  der  Garneelen.   Arch.  f.  Naturg.  4868.  {»ag.  40. 
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stmders  eine  Rttokkebr  zu  den  alten  Athmungsverhältnissen  sehr  er^ 
Schwerte.  Alle  die  maonicbfalUgen  Gestaltungen ,  die  der  Crustaceen- 
stamoi  in  der  heutigen  Welt  aufweist ,  sind  im  engern  Sinne  erst  er- 
möglicht worden  durch  die  Localisining  der  Respiration ,  im  weitem 
SiDoe  natürlich  durch  die  Gesammtheit  der  ihnen  voraufgehenden 
Zustände. 

Es  kam  aber  noch  als  Unterstützung  für  die  Beibehaltung  des 

Panzerschildes  der  Grund  hinzu ,  dass  seine  Anwesenheit  zugleich  ein 

Sd&uts  filr  die  anderen  Körpertheile  war.   Indem  er  die  Basis  der  Beine 

and  die  Mundtheiie  von  der  Seite  her  amschloss ,  ward  es  überfltlssig 

ter  diese  Theiie ,   sich  selbst  durch  allerhand  Zacken  und  Dornen  zu 

sdkütacen :    das  ward  filr  jedes  Einzelne  im  Ganzen  von  dem  Schiide 

gleistet,  der  sich  demgemäss  in  allerhand  Zacken-,  Stachel-  und  Zahn- 

bilduug  einliess.    So  entwickelten  sich  besonders  der  bereits  erwähnte 

Ruckenstachel ,  ein  gleichfalls  sehr  langer  Stirnstachel  und  zwei  seit- 

Ikbe  Stacheln ,  die  für  die  Z  o^a ,  so  zu  sagen ,  typisch  wurden.    Man 

^onte  Letzteres  mit  dem  Hinweis  auf  so  und  so  viele  Zo^a  formen, 

wddiie  uns  in  der ontogenetischen  Entwickelung  der  Malacostraken 

rffllbewahrt  sind,  und  keinen  Stachel  tragen,  bezweifeln,  und  besonders 

den  Ruckenstachel  nicht  als  ein  altes  Ueberbleibsel  so  uralter  Zustände, 

wie  die  Archizo^a  sie  repräsentirt,  gelten  lassen;   allein  ich  habe 

durch  spedell  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen  die  Ueber- 

leugung  gewonnen ,  dass  diese  Stachel  in  der  That  ursprünglich  allen 

Zo« aformen  zukamen,  und  nur  allmählich  in  den  verschiedenen  onto- 

i^enetischen  Entwiokelungsreiben  unterdrückt  worden  sind  ^). 

So  war  also  durch  den  Panzer  eine  doppelte  und  äusserst  wichtige 
Erhöbung  der  Organisation  geliefert.  Es  ist  begreiflich  und  aus  den 
Principien  der  Natürlichen  Züchtung  von  vorn  herein  verständlich,  dass 
Dach  beiden  Seiten  hin  der  Panzer  eine  FortenwidLelung  ^uhr.  Fassen 
wir  zuerst  seine  Bedeutung  als  Sohutzapparat  ins  Auge. 

Je  mehr  Körpertheile  der  Panzer  umhüllte,  um  so  j>e8ser  schützte 
er  das  Thier.  So  konnte  er  sich  also  nach  allen  Seiten  ausbreiten  und 
UD  den  Körper  herumwachsen.  Damit  wäre  nun  freilich  eine  andere 
aolhwendügß  FunctMü  stark  beeinträchtigt  worden :  dieSchwimmthätig- 
Ut  Es  ergab  sich  also  bei  dem  Compnomiss  beider  Bestrebungen  eine 
Bildung  des  Panzers ,  welche  wir  noch  heute  an  der  eigentlichen  Zo^ 
aiD  besten  verwirklicht  sehen.   Das  Ueberhängen  des  Schildes  an  den 


f )  Vergl.  meinen  Aufsatz :  Die  tJeberreste  des  Zoeastadiums  in  der  ontogenc- 
taehen  Entwickelung  verschiedener  Cr astaecen- Familien.    Jenaische  Zeitsciir.  f. 

Med.  «.  Natarw.  V.  ptg.  474. 
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Seiten  des  Körpers  und  nach  hinten  über  die  Einlenkung  des  Pleon. 
Ein  solches  Ueberhängen  vertrug  sich  vollständig  mit  einer  raschen 
Ortsbewegung :  es  liess  den  Schwimmbeinen  des  Pleon  vollkommene 
Freiheit  und  auch  die  Extremitäten  des  Vorderleibes  waren  ungehindert 
in  ihren  verschiedenen  Thatigkeiten.  In  der  Ruhe  ward  ausserdem  das 
Pleon  unter  den  Vorderieib  geschlagen  und  genoss  so  gleichfalls  den 
Schutz  des  UbeHiängenden  Panzers. 

War  aber  einmal  ein  starker  Wettbewerb  innerhalb  der  schwim- 
menden Naupliogenen  vorhanden,  so  musste  nothwendig  ein  Theil  der- 
selben in  Gefahr  kommen  zu  Grunde  zu  gehen.  Das  wird  auch  höchst 
wahrscheinlich  in  reichem  Maasse  vorgekommen  sein.  Aber  von  dieser 
zum  Untergang  bestimmten  Zahl  der  schlechten  Schwimmer  konnte 
doch  noch  mit  Erfolg  eine  andere  Laufbahn  und  infolge  davon  eine  an- 
dere Ausbildung  ihres  Körpers  eingeschlagen  werden.  Es  konnte,  weil 
doch  im  Schwimmen  kein  Erfolg  zu  erringen  war ,  mit  der  Abnahme 
der  Schwimmfähigkeit  die  Grösse  des  schlitzenden  Panzers  zunehmen  : 
und,  statt  ihren  Feinden  durch  ihre  Geschwindigkeit  zu  entgehen, 
konnten  diese  Krebschen  die  Panzerhälften  zu  vollkommen  fest  schliessen- 
den  Schalen  ausbilden  und  sich  darin  vor  Nachstellung  und  Verfolgung 
sichern.  Gaben  sie  aber  so  das  Schwimmen  auf,  so  zogen  sie  sich  auch 
von  der  Oberfläche  des  Wassers  und  aus  dem  freien  Meere  zurUck  und 
suchten  den  Grund  des  Meeres  auf,  um  dort  ihre  Nahrung  zu  finden. 
Dort  glichen  sie  nun  in  ihren  geschlossenen  Schalen  eher  kleinen  Stein- 
chen als  lebendigen  Geschöpfen  und  konnten  so  ihren  Feinden  entgehen. 
War  aber  einmal  dem  grossen  Schilde  ein  wesentlicher  Nutzen  abge- 
wonnen ,  so  hatte  auch  die  Natürliche  Züchtung  ein  neues  Thema  zu 
variiren.  Zuerst  musste  dem  Schilde  eine  grössere  Beweglichkeit  ver- 
liehen werden :  statt  es  in  einem  zusammenhängenden  Stück  zu  lassen, 
trachtete  sie  danach,  es  in  zwei  zu  theilen,  und  diese  Stücke  gegen  ein- 
ander beweglich  zu  machen.  Dass  dies  positiv  geschehen  ist,  lehrt  uns 
unter  Anderem  die  Embryologie  und  Metamorphose  von  Limnetis, 
lehrt  uns  die  Metamorphose  der  Cirripedien,  bei  denen  auf  das 
Naupliusstadium  ein  Stadium  folgt,  in  dem  der  Körper  des  Thieres  von 
zwei  Schalenhäiften  eingeschlossen  ist.  Der  Vortheil  der  beweglichen 
Schale  liegt  auf  der  Hand.  Die  Ortshewegung  könnte  natürlich  nicht 
gänzlich  ein  Ende  nehmen ;  die  Thiere  nmssten  nach  wie  vor  schwim- 
men und  kriechen :  indem  sie  also  ihre  Schalen  aufsperrten ,  konnten 
sie  kriechen  und  schwimmen.  Da  ferner  das  Schwimmen  und  die 
Schwimmfähigkeit  nicht  mehr  die  Hauptobacht  für  das  Wirken  der 
Natürlichen  Züchtung  war,  sondern  ein  vollständiger  Schutz  durch  die 
Schale ,  so  konnte  auch  eine  wesentliche  Veränderung  des  allgemeinen 
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Baues  eintreten ,  indem  sich  der  Körper  verkürzte.  Das  Postabdomen 
odPT  Pleon  verlor  ja  seine  wesentlichste  Function ,  war  also  bei  Weitem 
nirht  mehr  so  wichtig ;  was  ihm  übrig  blieb  an  Leistungen ,  vertrug 
^icb  recht  gut  mit  einer  verkürzten  und  gekrümmten  Gestalt,  die  dann 
ohne  Weiteres  nait  in  die  verhüllende  Schale  eingeschlossen  wurde. 
Ebenso  mussten  sich  auch  die  Beine  und  die  anderen  Extremitäten 
vrrkürzen ,  ja  selbst  die  Zahl  der  Körpersegmente  musste  abnehmen, 
um  einen  möglichst  zusammengedrängten  Körper  herzustellen ,  der  von 
der  Schale  umhüllt  ward.  So  erklärt  sich  die  verhältnissmässig  sehr 
kurze  und  sehr  flache  Gestalt  der  Beine  aller  Phy  11  opoden;  durch 
die  Kürze  machten  sie  es  möglich ,  dass  die  Schale  sie  ganz  umhüllte^ 
(ivrch  die  Flachheit,  dass  trotz  des  gedrungeneren  Segmentbaues  doch 
doe  grosse  Zahl  von  ^Anhängen  sich  entwickeln  konnte.  Die  Clado- 
ceren  und  Ostracoden  erreichten  wirksamen  Schutz  ihres  Körpers, 
«TKiem  sie  Segmente  und  Anhänge  verloren ,  die  Gliederung  des  Pleon 
(ä>t  voIlstäDdig  einbüssten  und  die  vorderen  Extremitäten  wieder  zum 
Sekwimmen  mit  benutzten,  nachdem  sie  bei  ZoSa  schon  zum  Tragen 
m  Tast-  und  Sinneswerkzeugen  benutzt  waren. 

Die  zweite  noch  wichtigere  Function  des  Panzers  betrifift  seine  Be- 
xiebuDgen  zur  Respiration,   bn  Nauplius  respirirt  wahrscheinlich  die 
ganze  Körperoberfläche.    Mit  Sicherheit  können  wir  das  freilich  nicht 
i»ehaiipten,  aber  wahrscheinlich  ist  es ,  weil  wir  keinen  speciellen  Sitz 
>W  Athmung    entdecken   können.     Die  Duplicatur  der  Körperwand, 
welche  durch  die  Bildung  des  Panzerschildes  hergestellt  wird,  giebt 
nun  die  vortrefflichste  Gelegenheit  zur  Localisation  der  Athmung.    Die 
'lAch  beiden  Seiten  überragenden,  vom  Wasser  umspülten  freien  Seiten- 
iheile  des  Schildes  waren  die  geeignetsten  Stellen ,   um  den  Gasaus- 
laosch  der  Blutkörperchen  zu  vermitteln.    Es  könnte  freilich  scheinen, 
^\s  wenn  es  fttr  die  Thierchen  hätte  vortbeilhafter  sein  müssen,  mittelst 
der  ganzen  Körperoberfläche  zu  respiriren,  als  dafür  einen  eignen  Organ- 
apparat zu  construiren.   Allein  wenn  die  ganze  Hautoberfläche  zur  Re- 
s^raUon  hätte  dienen  müssen,  so  wäre  es  nöthig  gewesen,  dass  sie  auch 
m  eotsprechender  Dünne  und  Zartheit  fortbestanden  hätte.   Das  wäre 
^\  keinenfalls  besser  gewesen,  —  der  Erfolg  lehrt,    dass  fast  alle 
Cntslaceen  localisirte  Athmungsorgane  besitzen,  dass  also  die  lieber- 
legenheit  auf  Seiten  dieser  Organisation  gelegen  haben  muss.    Es  ist 
^iar,  dass,  sobald  eine  Localisation  der  Athmung  hergestellt  war,  die 
Kdrperwandung  an  allen  Stellen,   ausgenommen  diese  eine,   so  hart 
werden  konnte ,  als  möglich ,  —  die  Respiration  ging  ruhig  fort.    Das 
war  ein  grosser  Fortschritt.    Dass  aber  diese  Localisation  im  Panzer- 
«•hilde  stattfand ,  —  das  erklärt  sich  wohl  genügend  aus  der  Nachbar- 
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Schaft  des  Herzens ,  in  welches  das  nun  mit  Sauerstoff  versorgte  Blut 
sofort  wieder  eintrat  und  von  Neuem  in  die  verschiedenen  Körpertheile 
hineingepumpt  wurde.  Wir  sehen,  dass  später  bei  den  Macrurcn 
und  Bracbyuren  die  Naohbarsohaft  des  Herzens  bei  der  Verlegung 
der  Respiration  in  eigene  Kiemenanbänge  der  Beine  festgehalten  wird 
und  dass  selbst  da,  wo  scheinbar  eine  völlige  Aenderung  eintritt,  bei 
denisopoden,  deren  Äthmungsorgane  am  Pleon  sitzen,  docb  dies 
Prinoip  bewahrt  wird,  denn  das  Herz  verlängert  sieb  zu  einem  Schlauche, 
dessen  hinteres  Ende  bis  in  das  Pleon  hineinreicht.  Diese  Thatsacbcn 
berühre  ich  hier  nur  kurz,  um  das  Princip  zu  bewahrheiten;  ich  werde 
später  ausführlich  darauf  zurückkommen.  Ein  zweiter  Grund,  das 
Panzerschild  zur  Athmung  zu  wählen  ist  femer  der,  dass  in  ihm  durch 
die  Faltenbildung  eine  hinreichend  grosse  Fläche  geboten  war,  an  der 
der  Gasaustausch  stattfinden  konnte.  Denken  vnr,  dass  irgend  eine  an- 
dere Körperstelle  dazu  gewählt  worden  wäre,  so  müssten  wir  doch 
einen  viel  grösseren  Bezirk  der  Oberfläche  nehmen ,  um  die  Fläche  zu 
gewinnen ,  welche  hier  durch  die  Paltenbildung  geboten  ist ;  denn  so- 
wohl die  innere  Wand  des  überhängenden  Panzers,  als  die  äussere  von 
ihm  bedeckte  Körperwand  sind  zu  respiratorischen  Flächen  entwickelt. 
Und  jede  andere ,  nicht  bedeckte  Fläche  würde  den  gefohrlicbsten  Be- 
rührungen ausgesetzt  sein. 

So  sehen  wir  also  eine  der  typisch  wichtigsten  Bildungen  des 
Krusterstammes  frühzeitig  auftreten  und  werden  sie  von  da  an,  mit 
ganz  geringen  Ausnahmen ,  durch  alle  kommenden  Generationen  hin- 
durch in  immer  grösserer  Vollkommenheit  verfolgen  können. 

Neben  der  noch  sehr  einfachen  Girculation  und  Respiration  dürfen 
wir  nicht  erwarten,  eine  complicirte  Anordnung  der  Verdauungsorgane 
zu  finden.  Wir  wissen  zwar  durchaus  nicht  genau,  wie  diese  beschaffen 
gewesen  sein  mögen,  als  Zoöa  der  höchst  entwickelte  Repräsentant  der 
Crnstaceen  war,  aber  dass  sie  aus  wesentlich  mehr  bestanden  hätten, 
als  aus  einem  Canale  mit  zwei  seitlichen  sackförmigen  Ausstülpungen, 
den  sog.  Lebern,  ist  nicht  anzunehmen. 

Schwieriger  ist  es,  sich  eine  Vorstellung  von  den  Generations- 
organen der  Zoöa  zu  machen.  Am  wahrscheinlichsten  bleibt  es  aber 
wohl,  anzunehmen,  dass  Zoöa,  wie  die  Copep öden,  die  Eiersäcke 
herumgetragen  habe  und  durch  Spermatopboren  befruchtet  worden  sei. 
Diese  Organisation  der  Geschlechtsorgane  finden  wir  wenigstens  bei 
mehreren  morphologisch  weit  von  einander  getrennten  Krebsfamilien 
noch  heute  besteben  und  dürfen  annehmen ,  dass  sie  hier  durch  Ver- 
erbung existiren. 
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4.  Aie  Lacke  swifohen  Zoea  and  den  Phyllopoden. 

I>ieae  Lttcke  ist  leider  sebr  bedeutend  and  die  Embryologie  lässl 
Ol»  im  Stich  bei  der  AosfCÜlung  derselben.  Wir  haben  nur  durch  die 
Decapoden  überhaupt  Kenntniss  von  der  Zoöa,  —  aber  der  Weg^ 
den  die  Zoöa  in  der  Weiler- Entwickelung  zu  Krabben  und  Macniren 
nimmt,  durch  die  versohiedenenMegalops,  Phyllosoma,  Alima'* 
Gestalten  ist  sicher  wesentlich  von  dem  verschieden ,  welchen  sie  zu 
den  Phyllopoden  genommen  hat.  Und  doch  scheint  es  mir  keinen 
AQgenbIi<^  zweifelhaft,  dass  sich  die  Decapoden,  Stomatopoden, 
Edriophthalmen  ebenso  gut  wie  dieCladoceren,  Ostracoden, 
Copepoden  und  Cirripeden  aus  Phyllopoden  hervorgebildet 
haben.  Die  Gründe  für  diese  Annahme  sind  die  folgenden. 

\ )  Die  Palaeontologf e  zeigt  uns  ein  starkes  Ueberwiegen  der  P  h  y  1 1  o  ^ 
poden  in  den  palaeozoisohen  Formationen.  In  den  ältesten,  versteine** 
mngfiihrenden  Schichten  sind  überhaupt  keine  anderen  Grustaceen  ge*< 
bßden  worden. 

%]  Die  Phyllopoden  existiren  nur  noch  als  weit  von  einander  ge^ 
trennte,  an  Galtungen  und  Arten  arme  Familien ,  die  darauf  hindeuten, 
däss  diiemala  die  KlOfte  zwischen  ihnen  ausgefüllt  waren,  dass  aber  die 
Zwischenglieder  zu  Grunde  gegangen  sind.  Nebalia,  Apus,  Lim** 
nadia,  Branohipus  etc.  sind  unter  einander  noch  verschiedener, 
alsUomarus,  Platycarcinus  und  Cuma,  —wären  aber  diese 
iWexü  übrig  geblieben  von  allen  Po dophthalmen ,  so  würden  wir 
aui  die  ganze  Masse  von  Brachyuren,  Macruren,  Anomuren, 
Slomatopoden  etc.  Schlüsse  ziehen  müssen.  Und  man  kann  nicht 
^zweifeln,  dass  heutzutage  im  Meere  diePodophthalmen  heri^* 
sehen,  — ebenso  wird  es  also  gewesen  sein,  als  noch  alle  die  Mittelglieder 
lebten,  welche  jene  einzelnen  Phyllopoden**Abtheilungen  zu  einem 
Ganten  vchrbanden.  Als  aber  die  Phyllopoden  herrschten ,  konnten 
i^ine  Podophthalmen  herrschen,  —  diese  kamen  also  erst  nachher 
aod  verdrängten  jene  ans  ihren  Stellungen  im  Naturfaaushalt. 

3)  In  der  ganzen  Organisation  verrathen  die  Phyllopoden  eine 
Passere  Ursprttnglichkeit  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Grustaceen* 
•^Üieilungen.  Man  kann  sich  leicht  vorstellen,  wie  aus  den  Phyllo- 
poden die  übrigen  Krebse,  aberschwer,  wie  etwa  aus  Podoph- 
thalmen, oder  Cirripeden  sich  Phyllopoden  sollten  entr* 
^^ckett  haben. 

4)  Die  Lebensweise  der  Phyllopoden  deutet  gleichfalls  darauf 
bu^,  dass  sie  auf  dem  Rückzuge  sind.  Ihr  sporadisches  Vorkommen 
und  ihre  Zurückgezogenheit  in  kleineren  Salzwässern  beweisen ,  dass 
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sie  den  activen  Wettbewerb  mit  ihren  Concurrenten  nicht  mehr  aus- 
halten  können,  und  im  Aussterben  begrifilen  sind. 

Man  könnte  gegen  diese  Schlüsse  einwenden :  wir  haben  doch  in 
den  Copepoden  z.  B.  Krebse,  welche  ihre  Abkunft  vom  Nauplius 
uns  noch  ganz  unverfälscht  darlegen ;  die  Metamorphosen  sind  ohne 
Sprung,  vom  Nauplius  geht  es  ganz  allmählich  über  zumCyclops, — 
wozu  annehmen ,  dass  in  der  phyletischeh  Entwicklung  Stadien  ge- 
wesen, die  bis  auf  die  letzte  Spur  vertilgt  sind,  die  ganz  andere  Organi- 
sationen boten ,  als  heut  in  ihren  Nachkommen  zu  finden  sind ,  wenn 
wir  uns  nur  eine  strahlige  Entwicklung  des  Nauplius  vorzustellen 
haben,  um  die  heutigen  Krebsabtheilungen  zu  verstehen? 

Dagegen  wäre  zu  sagen ,  dass  wir  die  heutigen  Krebsabthcilungen 
bisher  vielleicht  nicht  recht  verstanden  haben,  dass  wir  sie  aber,  wie  ich 
zu  zeigen  hoffe ,  besser  verstehen  werden ,  wenn  wir  sie  alle  ohne  Aus- 
nahme aus  Phyllopoden  hervorgehen  lassen .  Femer  beweist  die con- 
tinuirliche  Umwandlung  des  Nauplius  in  den  Cyclops  nichts  gegen 
dies  vorausgesetzte  Verschwinden  des  Phyllopoden-Stadiums  in  der 
ontogenetischen  Entwickelung;  —  oontinuirlich  ist  jede  Entwickelung 
eines  Individuums.  Auch  ist  keine  Spur  eines  Zoöa- Stadiums  in  der 
Copepoden  -Familie  mehr  erhalten,  —  dennoch  scheinen  mir  die 
parasitischen  Formen  zu  beweisen,  dass  es  nichts  destoweniger  vorhan- 
den war*).  Ebenso  würden  wir  vom  Nauplius  der  Malacostraken 
nichts  wissen,  wenn  nicht  Peneus  ihn  noch  entwickelte.  Die  weiteren 
Gründe  wird  die  spätere  Darstellung  zur  Genüge  beibringen. 

Der  Fortschritt  von  der  Zoäa  zu  den  Phyllopoden  besteht  auf 
der  einen  Seite  wesentlich  in  der  Vergrösserung  des  Körperbaues. 
Diese  Vergrösserung  hätte  nun  auf  zweierlei  Weise  geschehen  können. 
Wenn  die  Zoöa  alle  ihre  einzelnen  Theile  stark  hätte  zunehmen  lassen, 
wenn  also  sowohl  die  einzelnen  Segmente,  als  die  Extremitäten  ebenso 
wie  der  Panzer  sich  nach  allen  Richtungen  ausgedehnt  hätten,  so  würden 
auch  Geschöpfe  entstanden  sein ,  welche  als  Individuen  den  kleineren 
Zoöas  zweifellos  überlegen  gewesen  wären  und  sie  im  Einzelkampfe 
zerstört  hätten.  Und  wie  die  heutigen  Zoöagestalten  in  der  Grösse  von 
1 — 4  5  Millimeter  noch  auftreten,  so  mögen  noch  beträchtlichere  Unter- 
schiede zu  ihrer  Blüthezeit  vor  langen  längst  verschwundenen  geo- 
logischen Perioden  gehabt  haben ,  aus  denen  uns  keine  Spuren  mehr 
aufbewahrt  sind.    Lebt  doch  heute  neben  den  kleinen  Carcinus, 


4)  Vergl.   den  oben  citirten  Aufsatz  über  die  Reste  des  Zoeastadiums  etc. 
pag.  483. 
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Portonus  ein.  der  riesige  Inachus  Kaempfer.i,  und  der  Devon 
ffnabrt  tins  die  Reste  von  7  Fuss  langen  Pterygotus  auf.  So  mögen 
lioaucb  recht  grosse  Zo^a  existirt  haben. 

Ihnen  aber  war  der  Sieg  und  die  schliessliche  Forlen  IwickcJung 
li^ Krebsstammes  nicht  vorbehalten,  ebenso  wenig  wie  den  Flery- 
:oien  oder  wie  heutzutage  dem  Inachus  Kaempferi.  Die  Ver- 
«ihkningen  im  Bau  des  Körpers  zusammen  mit  einer  daraus  resultiron- 
den  Grössenzunahme  bewirkten ,  was  diese  letztere  allein  nicht  leisten 
Uonte.  In  diesen  Veränderungen  nahm  offenbar  den  ersten  Platz  ein  : 
iif  allmähliehe  Zunahme  der  Segmente  oder  Metameren.  Wie  sie  zu 
.Hände  gekommen,  das  kann  man  nicht  erkennen,  —  ob  sie  durch 
innere  Sprossungen  oder  wiederum  nur  durch  Muskelactionen  zu  Stande 
::tiominen ,  das  ist  zweifelhaft.  Jedenfalls  aber  nahm  die  Zahl  der  ge- 
>ondert  bewe^ichen  Rörperabschnitte  beträchtlich  zu. 

Mit  der  Zunahme  der  Segmente  und  Yergrösserung  des  Körpers 

•iu  Allgemeinen  musste  aber  nothwendig  auch  die  Zahl  der  ExtremiUUen 

wsrteen.    Vor  allen  Dingen  reichten  die  Schwimmbeine  des  Mittelleibcs 

r>irht  mehr  aus,  das  wesentlich  verlängerte  Pleon  mit  zu  bewegen.    Je 

^:^werer  dasselbe  wurde  und  je  weiter  es  sich  mit  einem  Endpunkte 

'ff)  den  bewegenden  Theiien  entfernte,  um  so  schwerfälliger  und  unge- 

■hirkier  mussten  die  Bewegungen  werden.    Das  wäre  natürlich  nicht 

ir  kein  Fortschritt,  sondern  ein  Rückschritt  gewesen.    Wo  also  Zoöen 

iftraten  mit  mehr  als  den  üblichen  Extremitäten ,  da  waren  sie  sicher 

'iVortheil,  sie  vermochten  rascher  zu  schwimmen  und  waren  kräftiger 

^  ihre  Genossen.    So  wuchsen  also  die  Segmentzahl  und  die  Extre- 

uUiienzahl  zusammen. 

Uns  ist  dieser  Vorgang  vielleicht  aufbewahrt  worden  in  der  onto- 
^vnplischen  Entwickelung  vieler  Krebse,  bei  denen  zuerst  die  Na u- 
plius-Gliedmaassen  hervorsprossen,  dann  die  Zoöa- Extremitäten, 
itid  erst  viel  später  die  Gliedmaassen  des  Pleon ,  ungefähr  zu  gleicher 
i^il  niit  denen  des  Pereion,  obwohl  dies  bei  den  verschiedenen  Gattun- 
•^  und  Arten  schwankt. 

Es  ist  wiederum  nicht  festzustellen ,  ob  diese  Extremitäten  gleich 
^^  solche  nach  irgend  welchen  uns  noch  verborgenen  Vererbungsge- 
^len  angelegt  werden  konnten,  oder  ob  jede  einzelne  sich  langsam 
'd«  einem  H9cker,  einem  Schwimmhaar  oder  irgend  welcher  zufälligen 
^osstttlpoDg  entwickelte.  Dass  sie  aber  gleichfalls  wie  die  früheren 
Q  der  Bauchseite,  nicht  etwa  am  Rücken  entwickelt  wurden,  das  be- 
greift sich,  wenn  man  die  mechanischen  Bedingungen  erwägt,  unter 
•ienen  die  Bewegung  eines  cylindcrartigen  Körpers  mit  möglichst  ge- 
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ringor  Muskelkraft  zu  Stande  kömmt  ^).  Zugleich  mit  ihrer  ZuDahme  an 
Zahl  konnten  sie  aber  auch  ihre  GestaH  nodi  weaentltch  verändern, 
indem  sie  die  Walzengestalt  aufgaben  und  sich  abplatteten.  Die  GffQnde, 
welche  hierzu  führten,  wird  der  nächste  Abschnitt  entwickeln. 

6.  Die  ^yUopodeiL 

(Flg.  18—10.) 

Obwohl  ich  nur  Weniges  über  die  Lttcke  bemerkt  habe,  die  zwi- 
schen Zotta  und  den  Phyllopoden  zu  denken  ist,  muss  man  sie 
doch  für  sehr  beträchtlich  halten.  Die  palaeontologischen  Untersuchung 
gen  erlauben  uns  aber  nicht,  sie  zu  ergänzen,  —  und  leider  ist  die 
Embryologie  noch  nicht  im  Stande  gewesen ,  etwas  Wesentliches  zur 
Aushilfe  beizubringen.  Sicherlich  werden  wir  Ober  diese  Lttcke  noch 
Nachrichten  erhalten  :  es  lebt  noch  ein  Krebs,  dessen  Entwickelungsge- 
schichte  gerade  für  die  Kenntniss  dieser  Zeit  von  grösster  Bedeutung  sein 
wird  :  der  L  i  m  u  1  u  s.    Aber  noch  besitzen  wir  seine  Embryologie  nicht. 

Nehmen  wir  aber  als  Zielpunkt  der  Entwickelung  des  Cnistaceen- 
Stammes  für  die  Zeit  vor  dem  Silur  die  Phyllopoden-Gestalt,  so 
werden  wir  dadurch,  dass  wir  diese  Gestalt  in  ihren  verschiedenen  Ver- 
minderungen, Rück-  und  Fortbildungen  an  den  heut  lebenden  Phyllo- 
poden untersuchen,  einen,  wenn  auch  sehr  unvollständigen,  Begriff 
von  der  morphologischen  Bewegung  der  vorhergehenden  Generationen 
gewinnen  können. 

Bei  den  Phyllopoden  finden  wir  vor  allen  Dingen  die  eine  her- 
vorragend wichtige  Function  bereits  dahin  entwickelt,  dass  wir  den 
Fortschritt,  den  die  weitere  Entwickelung  aus  ihnen  heraus  nehmen 
musste ,  vorher  berechnen  könnten ,  läge  sie  auch  nicht  vor.  Es  ist  die 
Respirationsweise. 

Wir  sahen  schon,  dass  die  Faltenbildung  beim  Nauplius  be- 
sonders darum  conservirt  und  vervollkommnet  ward,  weil  die  Athmung 
sich  sehr  bald  hier  hin  wandte ,  in  dem  Panzer  eine  Localisation  ge- 
wann. Dies  ist  nun  im  höchsten  Maasse  der  Fall  bei  den  Phyllo- 
poden. 

Blicken  wir  auf  die  Athmungsorgane  des  Apus.  Das  mtfohtigste 
und  wichtigste  derselben  ist  der  Panzer,  —  so  wichtig  zwar,  dass  der 
sorgfältigste  Monograph  des  Thieres,  Zaddach,  denselben  überhaupt  nur 
als  Kieme  betrachtet^) .  Aber  wir  haben  hier  sofort  eine  in  der  Zwischen- 

4)  Vergl.  Beegmatvn  u.  Leuckart,  ADat.  physiol.  Uehers.  d.  Thierreichs.  pag.  896.  j 
9)  Zaddach,  De  Apodis  caneriformis  anatome  et  histcM-ia  övolutioDis.  pag.  4  4  • 
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tMl  zwischen  Zol^a  und  den  Phyllopoden  erworbene  Ausbilduiif;  zu 

bemerken.   Je  amschriebener  der  Oft  für  den  Gasausteusoh  des  Blutes 

wird,  d.  h.  je  weniger  derselbe  an  allen  Stellen  der  Körperoberfläche 

suttfinden  kann ,  um  so  nothwendiger  wird  es,  dafür  eu  sorgen ,  dass 

<£e  Blatkörperchen  an  der  einen  Stelle ,  an  der  nun  dieser  Austausch 

«irUicb  vor  sich  geht,  hinreichend  lange  sich  vwweilen.    So  sind  also 

alle  diejenigen  Formen  im  Yortheil  gewesen ,  welche  eine  Einrichtung 

besaissenf  die  den  Blutkörperchen  diese  Yerlangsamung  ihrer  Bewegung 

in  der  Kieme  ermöglichte.   Wir  werden  diese  Einrichtung  im  weiteren 

Verlaufe  bei  allen  Grustaceen  wieder  finden ,  freilich  in  verschiedener 

durdifQlirung.   Das  Wesen  derselben  besteht  in  der  Hei^tellung  eines 

Gitterwerks  zwischen  den  beiden  respirirenden  Flächen  des  Panzers,  — 

oder  der  anderen  £iemen-«Organe,  wo  solche  vorhanden.    Dadurch  wird 

der  faache  Lauf  der  Btotmasse  aufjgehalten ,  die  Blutkörperchen  stossen 

sich  hier  und  da  an  den  Gitterstäben  ^  ihre  Bewegung  vermindert  $ich, 

&  Kohlen^ure  tauscht  den  PiatK  mit  dem  Sauerstoff  und  am  Ende  der 

Ücise  durch  das  Gitter,  geht  die  ganxe  Blutmasse  wieder  in  starker 

Strtmungy  durch  die  Diastole  des  Her2ena  herbeigezogen,  in  das  Herz 

torttdL. 

Das  System  der  Panaer  >  Athmung  sollte  aber  noch  eine  andere 
VervoUkommnung  gewinnen.  So  lange  die  Phyllopoden  damaliger 
Zeit  hervorragende  Schwimmer  blieben ,  befanden  sie  sich  durch  ihre 
Bewegungen  immer  in  einem  durchaus  frischen ,  respirablen  Medium. 
ihr  Gasaustausoh  ging  immer  gut  und  ungehindert  von  Statten ,  denn 
m  fortdauernder  Strom  lief  die  Seiten  des  Panzers  entlang.  Als  sie 
aber  anfingen,  ihre  Existenz  zu  verändern,  als  so  und  so  viele  auf  dem 
Meeresgründe  und  an  den  Küsten  zu  leben  unternahmen,  tauschten  sie 
das  Kriechen  und  Gehen  für  das  Schviimmen  ein.  Nun  fehlte  der  rasche 
Strom  an  den  Panzerwänden.  Er  musste  aber  nothwendig  ersetzt 
werden.  Dazu  war  leicht  Rath  geschafft.  Die  Bewegung  der  Schwimm-* 
füsse  selbst  reichte  vollständig  aus,  eine  stetige  Erneuerung  des  Wassers 
«Dterhalb  des  Körpers  zu  bewirken ,  und  da  das  Panzerschild  ja  diese 
Eitremitäten  selbst  zum  Theil  einschloss,  so  ward  durch  ihre  Bewegung 
^  Wasser  sogar  zwischen  Schild  Und  Körper  erneut. 

Der  letztere  Umstand  war  von  besonderer  Wichtigkeit;  von  ihm 
m  datirt  eine  neue,  bedeutende  Steigerung  derOrgahisaUonsmannich- 
f^lligkeit  im  Crustaceenstamme.  War  dafür  gesorgt,  dass  zwischen 
liSrper  nnd  Schale  resp.  Panzer  fortdauernd  ein  respirables  Medium 
sieb  befond,  d.  h.  ward  dort  stets  das  Wasser  erneut,  sobald  es  seinen 
Gehalt  an  Sauerstoff  eingebüsst  hatte ,  so  konnte  die  Localisation  der 
Athmung  weitere  Fortsdiritte  machen,  und  ein  weiterer  Theil  der  Kör- 
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peroberflüche  ward  für  andere  Leistungen  frei.  Dieser  Theil  war  die 
äussere  Oberfläche  des  Panzers.  So  lange  er  noch ,  wenn  auch  in  be- 
schränkter Weise,  als  Athmungsorgan  zu  fungiren  hatte,  durfte  eine 
gewisse  Dicke  und  Consistenz  seiner  Wandungen  nicht  überschritten 
werden :  war  er  aber  von  diesem  Zwange  gänzlich  befreit ,  so  konnte 
die  Aussen  wand  so  dick  und  fest  werden,  wie  sie  immer  wollte,  —  die 
Respiration  war  ungehindert,  das  Leben  des  Thieres  gesichert,  und  die 
Festigkeit  und  Härte  des  Panzers  machte  es  f^hig ,  ganz  neue  Existenz- 
bedingungen aufzusuchen. 

So  spalten  sich  hier  die  Phyllop öden  in  zwei  grosse  Zweige: 
der  eine  bleibt  schwimmend  Beherrscher  des  freien  Meeres,  der  andere 
sucht  das  Ufer  auf  und  den  Meeresgrund.  Beide  Zweige  waren  be- 
stimmt uns  eine  reiche  und  sehr  veränderte  Nachkommenschaft  zu  ent- 
wickeln ,  die  freilich  ihren  Vorfahren  selbst  und  den  ihnen  gleich  ge- 
bliebenen Nachkommen  verderblich  werden  sollte. 

Durch  die  neue  Function  der  Extremitäten  ward  ihre  blattförmige 
Gestalt  von  besonderer  Wichtigkeit.  Nicht  nur  die  Raschheit  der 
Schwimmbewegungen,  auch  die  Ausgiebigkeit  der  Respiration  be- 
günstigten sie.  Nun  hätte  zwar  die  erstere  Function  auch  fortdauernd 
mittelst  der  walzenförmigen  Nauplius- Extremitäten  und  ihren  langen 
Schwimmhaaren  versehen  werden  können ,  aber  da  durch  das  üeber- 
wachsen  des  Schildes  der  Innenraum  zwischen  Schild  und  Körper ,  in 
dorn  die  Extremitäten  behufs  der  Wasseremeuerung  bewegt  werden 
sollten,  nur  begrenzten  Spielraum  gewährte,  so  mussten  die  langen 
Schwimmhaare  schvdnden,  und  nun  die  Walzenform  sich  abplatten  und 
in  die  Blattform  übergehen.  Lag  also  auf  ihnen  eine  grosse  Verautwort- 
lichkeit,  so  mussten  sie  sich  auch  wesentlich  vervollkommnen,  und 
durch  ihre  Verbesserung  die  ganze  Organisation  steigern. 

Das  Mittel  dazu  lag  wieder  sehr  nahe.  Wenn  sie  schon  einnial  ihre 
Extremitäten  zur  Beförderung  der  Athmung  in  Bewegung  setzten ,  so 
konnten  diese  zu  gleicher  Zeit  als  Athmungsorgane  direct  mitwiricen. 
Das  Blut,  das  in  ihnen  zu  ihrer  Ernährung  cursirte,  konnte  innerhalb 
ihrer  Wände  sich  so  lange  aufhalten ,  dass  ein  Gasaustausch  bewirkt 
wurde,  und  die  Wände  konnten  so  zdrt  gemacht  werden,  dass  sie  höchst 
effective  Respirationsorgane  wurden.  Die  Zartheit  war  um  so  eher  her- 
zustellen ,  als  sie  ja  so  wie  so  durch  den  überhängenden  Panzer  ge- 
schützt waren. 

So  wurde  der  erste  Schritt  gethan  auf  dem  Wege ,  die  Athmung 
völlig  aus  dem  Panzer,  resp.  der  Schale  zu  entfernen,  —  ein  Schritt 
der  wiederum  von  durchgreifendstem  Einfluss  auf  die  Organisation  und 
die  äussere  Gestaltung  der  Krebse  werden  musste.   Dadurch  nahm  vor 
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Üiem  die  Wichtigkeit  der  Extremitäten  sehr  bedeutend  zu.  Anfaug- 
^  waren  sie  nur  Schwimmorgane.  Dann  wurden  sie  Hilfsorgane  für 
<itf  Athmung,  da  sie  das  Wasser  erneuerten.  Jetzt  werden  sie  schon 
^ihfflungsorgane  neben  dem  respirirenden  Panzer. 

Für  ihre  äussere  Gestaltung  war  dies  sehr  folgenreich ,  denn  die 
loi^Dgiiche  VergrOsserung  und  Abgeflachtheit  nahm  immer  mehr  zu ; 
dtf  Platten-  und  Lappenbildung  ward  sehr  Complicirt.  Der  Gewinn 
«ürde  aber  wieder  nur  halb  'gewesen  sein ,  wenn  die  Extremitäten 
nicht  befähigt  worden  wären ,  das  Princip  der  Arbeitstheilung  auch  mit 
kser  letzten  Function  durchzuführen.  Wären  sie  alle  Athmungsorgane 
.f^orden ,  —  womit  hätten  denn  die  Phyllopoden  kriechen  oder  geben 
Milien  f  Also  war  es  wieder  am  zweckmässigsten,  wenn  ein  Thoil  der 
Evtremitaten,  oder  auch  ein  Theil  jeder  einzelnen  Extremität  zur  Orts- 
bewegung verwendbar  blieb,  —  und  so  kam  schliesslich  die  höchst 
cooipücirte  Gestalt  der  Extremitäten  heraus,  die  wir  an  unseren  heutigen 
PliyDopoden  beobachten,  die  aber  gewiss  schon  sehr  viel  älter  ist, 
Q&d  wohl  mit  Recht  jenen  weit  entlegenen  Vorfahren  zugeschrieben 
«erden  kann ,  deren  letzte,  ihnen  ähnliche  Nachkommen  noch  auf  uns 
^tiommen  sind. 

Das  wichtigste  Merkmal  dieser  Extremitätenbildung  ist  die  Theilung 
Q  drei  functionell  mehr  oder  weniger  scharf  geschiedene  Abschnitte. 
üer  Haupttheil  des  Beines  bleibt  Locomotionsorgan.  Es  ist  der  innere 
l^i,  dessen  nach  innen  gekehrter  Rand  mannichfaltig  ausgezackt  wird, 
it  Haaren  und  Dornen  besetzt,  und  an  seiner  Spitze  zum  Gehen  ein- 
»richiet  ist.  Auch  zum  Packen  von  Nahrung  scheint  er  befähigt.  Der 
:^eite  Theil  ist  die  breite ,  schwingende  Platte ,  welche  hauptsächlich 
'is  Wasser- erneuernder  Theil  anzusehen  ist.  Aus  ihr  musste  sich  die 
HilCskieme  herstellen  lassen.  Der  dritte  Theil  sohliesslich,  an  der  obern 
^te  des  Beines  befindlich ,  hatte  die  Gestalt  eines  einfachen  Sackes, 
abgeplattet  von  vorn  nach  hinten,  und  er  ward  auch  Kieme,  da  er  ganz 
^oDders  zarte  Wandungen  conservirte,  während  die  äussere  Hilfs- 
ücfue  etwas  härter  blieb ,  um  besser  zur  Wasserbewegung  befähigt  zu 
^iD.  (Fig.  23  —  26.) 

So  war  uns  die  Gestaltung  derfixtremitäten  gegebeil,  aus  der  sich 
^  beute  vorkommenden  mit  Leichtigkeit  ableiten,  auf  die  sie  mit 
^%er  Sicherheit  zurückgeführt  werden  können. 

Verfolgen  wir  nun  das  Schicksal  des  Panzers  und  seiner  mit  der 
Ausbildung  der  Extremitäten  Hand  in  Hand  gehenden  Veränderungen. 

Bei  denjenigen  Phyllopoden,  welche  auf  das  Schwimmen  ange- 
^tt^Q  blieben ,  konnte  er  sich  nicht  zur  zweiklappigen  Schale  ent- 
wickeln; er  blieb  was  er  war:  eine  die  Körperseiten  überdeckende, 
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erhärtete  Daplioator  der  Wandungen.  Nur  seine  äussere  Gestalltinf;  und 
seine  den  Körper  nach  vom  und  nach  hinten  bedeckende  Länge  konnte 
als  wandelbar  angesehen  werden.  Uns  sind  keine  Spuren  aufl>e wahrt, 
aus  denen  wir  auf  absonderliche  Zustände  des  Paniers  zu  schliessen 
hätten.  Wahrscheinlich  werden  die 'aus  der  Zo^a  ttberkommenen 
Stacheln  zu  allerhand  sonderbaren  Bildungen  Veranlassung  gegeben 
haben;  vielleicht  aber  sind  sie  mit  zunehmender  Grösse  der  Thiere, 
oder  aus  Gründen,  die  wir  heut  noch  nicht  einsehen,  allmäblioh  ge- 
sdiwunden ;  denn  wie  ich  annehme,  waren  sie  ursprünglich  vorhanden, 
sind  aber  heut  nur  noch  als  Rudimente  in  der  embryonalen  Entwicke- 
lung  zu  erkennen. 

Die  Nachkommenschaft  dieser  panzer-beschiideten,  schwimmenden 
Phyllopoden  ist  ausserordentlich  zahlreich  geworden.  Die  ganzen, 
mäditigen  Familien  der  Podophthalmen  und  Edriophthalmen 
haben  wir  dazu  zu  rechnen.  Ihre  Herleitung  aus  den  Phyllopoden 
werden  wir  nachher  vornehmen.  Nur  ein  Meeres*-Phyllopode 
ist  aus  diesem  ganzen  Ifeere  übrig  geblieben ,  der  nooh  Zeugniss  ablegt 
von  der  Riohtigkeii  dieser  Herleitung  der  Ifalacostraka  aus  den 
Phyllopoden:  es  ist  Nebalia,  die  ebenfalls  nachher  zur  Be- 
sprechung kommen  wird.    Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  Schalträgern. 

Sie  waren  ehemals  sehr  zahlreich  im  Meere,  wie  uns  die  palaeonto- 
logischen  Funde  lehren ,  —  heut  sind  sie  es  nicht  mehr.  Die  eigent* 
liehen,  schaltragenden  Phyllopoden  konunen  gar  nicht  mehr  im 
Meere  vor,  —  sie  sind  ganz  daraus  verdrängt  und  laben  tbeiis  in  Land- 
Seen,  theils  in  RegenpfUtzen ,  Sümpfen  etc.  Von  ihren  veränderten 
Nachkommen  haben  wir  aber  noch  im  Meere  drei  grosse  Classen  zu 
nennen:  Ostracoden,  Cirripeden  und  Gopepoden.  Sie  halten 
den  schwimmenden  Malacostraken  reichlich  die  Wage,  uod  über- 
blickt  man  eine  Felsenreihe  am  Meere  bei  der  Ebbe,  so  geben  die  un- 
zählbaren  Massen  der  Balani den  hinreichende  Sicherheit,  dass  auch 
die  SchalU^ger  im  Meere  beharren  werden. 

Die  Schale  war  ein  Schutzapparat.  Als  solcher  überwog  sie  den 
einfachen  Panzer;  aber  sie  beeinträchtigte  die  Schnelligkeit  der 
Schwimmbewegungen ,  darum  werden  wir  erwarten  dürfen ,  dass  aus 
den  Sehallrägem  viel  langsame  UieHs  kriechende,  theils  in  kleinen  Ge- 
wässern herumschwimmende  Krebse  entstehen.  Wo  die  Mitbeweri)ung 
rascher  Sdiwimmer  von  vornherein  ausgeschlossen  war ,  da  hatten  die 
Schalträger  natürlich  di^  beste  Gelegenheit,  sich  auszofareiten. 

Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  die  Ausbildung  der  den  Kör- 
per einschliessenden  Schale  jiuch  auf  die  Gestaltung  des  Körpers  selbst 
von  Binfluss  sein  nousste.    Sechszig  Segmente,   und  sechszig  Extre- 


Gesebiehto  des  Kiebsstanmies.  127 

Mtaten-Baare,  wie  wir  sie  bei  Apus  finden,  durflea  netOriich  nicht 
üehr  vorkommen ,  —  die  Vortheile  der  Schalbildung  wären  sonst  illn- 
iarisch  geworden.  Der  Bau  des  K<5rpers  ward  vieimebr  in  Folge  des 
fmngen  Sohwiromens  immer  kugeliger,  während  er  bei  den  Scbwim- 
ßeni  cyHndraob  bliebe  Pttr  ein  unruhiges  Hin-*-  und  Her^Schwimmen, 
das  mehr  ein  Suspendirtsein ,  als  eine  anhaltende  Vorw^irtsbewegung 
becweckte ,  war  ein  ro^r  ovaler ,  selbst  kagUger  Bau  durchaus  nicht 
DacbtbeiOg)  für  das  Kriechen  war  die  Verktrzung  des  Körpers  sogar 
uDiweiielhaft  vortfaeilhafter,  >^  so  fiwien  wir  also  auch  bei  vielen  Schal- 
trsgem  die  deutlichen  Sporen  ein^r  stattgebabten  Veitttrtung,  —  mit- 
hitt  die  Ai»eicben ,  dass  sie  von  Vorfahren  abstaoimen,  deren  Körper 
ßfiger  gewesm  ist,  —  was  wiederum  darauf  deutet,  dass  diese  eine 
sodere  Lebensweise  fahrten  etc.  etc. 

Unter  den  heute  lebenden  Phyllopoden  sind  als  Schalträger  zu 
wonen:  Limnadia,  Estheria,  LimnetisundLimnadella.  An 
^D  sehen  wir,  dass  ein  Benmben  stattgefunden  hat,  die  Zahl  der 
Se^bente  cn  beschränken ,  denn  Ober  einige  Zwanzig  bringt  es  keine 
iieselben.  Sehr  charakteristisch  ist  ausserdem,  dass  derjenige  Abschnitt 
t^  Kfirpars ,  welcher  den  Schwimmern  in  mancherlei  Betrachte  sehr 
DtMzäok  Sem  musste,  das  Pleon  oder  Fostabdomen,  bei  diesen  Schal- 
tr^ra  fast  (gänzlich  geschwunden  ist,  und  dass  die  Tendenz  sich 
zeltend  macht^  ihn  immer  mehr  einzuschränken. 

Bei  all  den  Bestrebungen,  das  Schwimmvermi^gen  der  Beine  zu 
^msüeik  einer  den  langen  Kürper  umschliessenden  Schale  einzuschrsin^ 
^^0,  musste  es  aber  doch  vortheilhafl  bleiben,  wenn  sich  eine  Einrioh^ 
<«Qg  berstellen  Hess,  die  vollkommen  sohliessende  Schale  zu  vereinigen 
QRt  irgend  eineaa  wiriisamen  Schwimmorgane.  Von  Anbegmn  der 
^aaplius-4Seit  her  waren  die  beiden  vordersten,  speciell  das  zweite  Ex- 
^K!niilten-*RMn*  mit  der  Schwtmmfunction  betraut,  sie  blieben  auch 
veüerkin  faüfreiehe  Schwinm Werkzeuge ,  wennschon  in  der  Zo^a  sich 
^  wichtigere  entwickeln.  Dadurch  aber,  dass  diese  neuen  Sofawhnm-- 
3^e  der  Zoila  bei  den  Phyllopeden  als  Athmungsorgane  von 
^kkti^eft  werden  und  die  Schwimmfunction  wieder  einigermaaasen 
t^ittektritt,  gewinnen  anoh  wieder  die  ursprünglichen  ersten  Schwimm«^ 
^ne,  namentlidü  das  zweite  Extremittitenpaar ,  grossere  Wichtigkeit, 
oad  wir  dflrfen  uns  nichi  erstaunen ,  dasselbe  atlmUblich  wieder  ganz 
nd  pr,  und  necti  um  vieles  intensiver  in  die  alte  Betchsfitigung  wieder 
WUkiMihfen  «u  sehen,  von  der  es  ursprttngheh  ausgegangen  war.  Die 
^><^6i6  dieses  Antennenpaares  war  nnr  beschränkt  durch  die  Grdsse  der 
^i^Ve,  in«w«ldie  es  auTgenemmen  werden  musste,  sobald  das  Thier 
laicht  schwimmen,  sondern  zu  Boden  sinken  wollte.  Wir  werden  sehen, 
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dass  dieser  Organisation  zwei  artenreiche  Krebsfaniilien  ihre  Existeni 
im  Wesentlichen  verdanken. 

Die  einfache  Schalenbildung  war  aber  keinesfalls  das  letzte  Ende 
aller  Schutz-  und  Sicherheitsmaassregeln  der  damit  ausgerüstete!^ 
Krebschen :  wichtig- war  ferner  die  besondere  Zurichtung  derselben. 

Wir  werden  hier  zum  ersten  Male  auf  Vorgänge  aufmerksam ,  die 
sich  bisher  in  der  Krebsentwickelung  nicht^ezeigt ,  die  wir  Tielieicht 
nur  ttbersehen  haben.  Mit  den  Phyllopoden  zu  gleicher  Zeit  lebter 
allerhand  Mollusken  und  besonders  auch  B i  v a  1  v e n.  Diese  waren 
den  Phyllopoden  betreflfs  der  schützenden  Schale  darin  weit  über-- 
legen,  dass  ihre  Schale  hart  und  stark  war,  und  wohl  den  directen  An- 
griff irgend  eines  gri^sseren  Thieres  vertragen  konnte.  Weiss  doch  Jeder, 
der  eine  Zeit  am  Meere  zugebracht  hat,  dass  die  Muscheln  bei  der  ge^ 
ringsten  Beillhrung  die  Schalen  zuklaiq)en,  —  im  Vertrauen,  nun  völlig 
geschützt  zu  sein.  Griff  aber  ii^end  ein  grösserer  Meeresbewohner  die 
Phyllopoden,  selbst  bei  zugeklappter  Schale  an ,  so  waren  sie  ver- 
loren :  ihre  Schale  war  zu  weich  und  zu  dünn.  Dickere,  kalkige  Sdiaien 
durften  sie  aber  nicht  tragen,  wollten  sie  des  Schwimmens  nicht  vollstüD- 
dig  verlustig  gehen ,  —  so  blieb  aber  doch  ein  Ausweg  übrig ,  den  ge- 
fährlichen Griffen  der  Feinde  zu  entgehen :  das  Aussehen  der  Muschel- 
schalen nachzuahmen  und  durch  dasselbe  die  nachstellenden  Feinde  zu 
tauschen.  Dieser  Weg  war  entschieden  vortheilbaft  und  zwar  in  dem 
Maasse,  dass  er  noch  heutzutage  die  Zoologen  irre  führt,  die  von  den 
meisten,  versteinert  gefundenen  Phyllopoden -Schalen  geglaubt  haben, 
sie  hätten  es  mit  Muschelschalen  zu  thun.    (Fig.  34.) 

Kommt  nun  noch  dazu,  dass  die  Schalen,  meist  eine  bräunlich- 
grüne Färbung  annahmen,  wodurch  sie  sich  fast  ununterscheidbar  vom 
Meeresgrunde,  oder  wo  immer  sie  sich  aufhalten  mochten,  wurden,  so 
begreift  man,  dass  sie  eine  langem  Zeit  die  Herrschaft  auf  dem  Meeres- 
gründe und  an  den  Ufern  zu  führen  im  Stande  sein  roussten ,  und  die 
grosse  Masse  versteinerter  Phyllopodenschalen  wird  erklärlich. 
Dass  sie  schliesslich  dennoch  aus  dem  Meere  verdrängt  wurden,  —  bis 
auf  die  Ostracoden ,  die  wir  gleich  besprechen  werden  —  so  kommt 
es  daher,  dass  sich  aus  der  Nachkommenschaft  der  schwimmenden 
Phyllopoden  allmählich  Formen  entwickeln,  die  ihrerseits  wieder 
das  Schwimmen  aufgaben  und  den  Aufenthalt  am  Ufer  und  auf  dem 
Grunde  des  Meeres  vorzogen.  Diese  waren  oder  wurden  kräftiger  als 
die  Schalträger  ^  der  Kampf  begann  und  endigte  mit  einw  Niederlage 
der  Phyllopoden,  die  aus  dem  Meere  schieden  und  sich  in  Salzge- 
Wässer  des  Binnenlandes  und  in  das  süsse  Wasser  zurückzogen.   Die 
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^eiode,  denen  die  Phyllopoden  so  unterlagen,  sind  wohl  hauptsäch- 
irh  die  Amphipoden  und  Isopoden.   Von  ihnen  später. 

Haben  wir  bisher  nur  diejenigen  Phyllopoden  ins  Auge  gefasst, 
weiche  entweder  aus  ihrem  Panzerschilde  ein  wichtiges  Athmungs- 
gTgan  oder  einen  unentbehrlichen  Schutzapparat  gebildet  hatten,  so 
iommt  es  uns  jetzt  zu ,  diejenigen  Formen  zu  erwähnen  und  zu  be- 
sprechen, welche  weder  das  Eine  noch  das  Andere  besitzen,  die  über- 
haupt gar  kein  Schild  haben.  Von  heute  lebenden  Formen  gehören  zu 
ihnen  Branchipus,  Artemia  und  Eulimene.  Es  versteht  sich  von 
>Hbst,  dass  die  Athmung  bei  diesen  Formen  in  anderen  Organen  vor- 
senommen  wird ;  da  sind  es  vorzüglich  die  Beine ,  welche  als  alleinige 
äespirationsorgane  fnngiren.  Bei  denselben  Thieren  findet  man  aber 
noch  eine  andere  bedeutende  Abweichung  von  dem  bisher  geschilder- 
ten Bau  der  Phyllopoden.  Die  zweiten  Antennen  sind  nämlich  hier 
lu  einer  ganz  neuen  Function  ausgebildet :  zu  einem  Greiforgan  nämlich. 
Morcfa  gehen  sie  natürlich  als  locomotorisches  Organ  dem  Haushalt 
in  Thieres  verloren ,  und  es  bleiben  nur  die  Extremitäten  des  Mittel- 
Ictbps  übrig.  Diese  waren  aber  bei  keiner  Phyllopode  bisher  aus> 
rpfchend  erfunden ,  —  es  war  überall  noch  ein  besonderes  Schwimm- 
or^ao  daneben,  —  beim  Apus  das  rankenfOrmige  erste  Fusspaar 
Fi§.  27),  bei  den  Schalträgem  die  zweiten  Antennen.  Hätte  nun  Bran- 
rbipus  und  seinesgleichen  ohne  diese  speciellen  Schwimmorgane  den- 
'ucfa  seine  Existenz  bei  ganz  ähnlicher  Lebensweise  wie  Apus  sichern 
tAnnen,  so  würde  man  vergeblich  einen  zureichenden  Grund  für  die 
«mbildung  des  ersten  Fusspaares  bei  .dem  letzteren  in  eine  ranken- 
ingende  Extremität  suchen.  Allein  Branchipus  war  ebenfalls  ge- 
iwungen  ein  besonderes  Schwimmorgan  zu  entwickeln,  —  und  als 
solches  ward  das  Pleon  und  die  am  letzten  Segment  befindlichen  An- 
hinge in  Anspruch  genommen.  Dies  Pleon  hat  sicherlich  bei  allen  bis- 
Imt  geschilderten  Krebsformen,  —  am  wenigsten  freilich  bei  den  Schal- 
(r^em  —  einen  wesentlichen  Theil  des  Sehwimmapparates  mit  aus- 
gemacht ,  aber  es  ist  doch  bisher  noch  nicht  als  hauptsächlichstes  Be- 
^fpagsorgan  aufgetreten.  Das  ist  es  aber  bei  Branchipus  und 
"öiien  Verwandten.  Durch  die  schlangenförmigen,  seitlichen  Bewegungen 
(ioselben,  femer  durch  die  stark  vergrösserten  Anhänge  und  ihre  Wirk- 
"dibkeit  wird  das  Thier  wie  ein  Fisch  vorwärts  bewegt,  und  der  vom 
"Würdigen  Jacob  Christian  Schäffkr  gegebene  Name  »fischfbrmige  Kiefen- 
fuss«  passt  yottrefflich  schon  wegen  der  den  Fischen  analogen  Loco- 
iiwtionsweise  des  Thieres.  Bei  den  Schalti^gern  sahen  wir  die  Bedeu- 
lUQg  des  Pleon  auf  ein  sehr  geringes  Maass  herabsinken  und  daher  seine 
lirössp  auch  zusehend   sich  verringern,   bis  beinahe  auf  ein  völliges 

Bd.  VI.  4.  • 
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Versch^vindop-  Bai  Brap^chipiis  dagegen,  yfo  es  Haupt-* Schwimin- 
organ  wird,  njinini  e$  in  demselben  Grade  wieder  an  Unge  und  Be- 
deifUing  zu,  so  das«  es  eben  so  lang  vyird,  wie  der  ganze  übrige  Ki^rper. 

Werfen  wir  einen  Blidi  über  die  bisher  erwähnten  Formen  der 
Phyllqpoden,  so  kapn  es  ups  nicht  entgehen,  dasa  sie  nur  als  letzte 
Ausläufer  einer  ehedeip  mächtigen  und  form  reichen  Krebs- Ordnung 
apzusehßu  sind,  f^s  fe(ilen  uns  vollständig  die  Mittelglieder  «wischen 
den  Sobalträgern  ui^d  dem  Braqchipus,  zwischen  Apus  und 
NebaÜQ.  Jede  einzelne  Gattung,  oder  wenigstens  jede  dieser  vier 
Familien  —  deren  eine  ja  nur  in  eiqer  einzigen  Gattung  und  Art  be- 
sieht —  ist  von  der  anderen  sicherlich  ebenso  verschieden,  wie  die 
03tracoden  vop  den  Daphnien,  die  Gumaceen  von  den  Iso- 
po d e n  und  diese  wiederum  von  den  Amphipoden.  Und  doch  v^ eiche 
Massen  von  formen  besit?;en  diese  letztgenannten  Abtheilaqgeii ,  und 
wie  viele  sind  unter  ihpen,  welche  Verbindupgen  herstellen  und  zeigen, 
wie  aus  der  einen  Abtheilung  allmählich  die  andere  sich  ableiten  lässL 
r^ichti;  derart  axistirt  piehr  b^i  dep  Pbyllopoden,  sie  stehen  unver- 
uiittelt  peben  einander.  Die  Bindeglieder,  welche  uns  zeigen  könnten, 
wie  aus  den  Schwimm -A^^^^^^^  der  einen  die  Greifzangan  der  ande- 
ren wunden,  wie  das  Panzerschild  zur  Schale  ward,  wie  die  Segmente 
des  Pt^on  allmähHch  bei  den  Schalträgem  verloren  gingen  —  sie  liegen 
im  Schichtengebäiide  der  Erde  begraben  —  vielleicht  sind  schon  vieie, 
viatleicht  die  Mehrzahl  von  ihnen  durch  die  Metamorphose  der  Gesteine 
qpserer  Kenntniss  für  immer  entzogen.  Von  welcher  ausserordentlichen 
Bedevtung  die  Pbyllopoden  aber  für  das  Meeresleben  der  Urzeiten 
gewesen,  das  lehren  uns  die  versteinerten  Reste  der  Primärformationen, 
lehrt  uns  das  Gambrische,  das  Silurische  und  das  Devonische  Schiebten- 
gabäude.  Dort  nlimlich  treffen  wir  auf  die  heut  vollständig  erloschene,  an 
Zahl  und  Fprmen  gleich  hervorragende  Ordnung  der  Trilobiten^ 
die  man  nur  mit  denPtiyllopoden  und  aus  den  Phyllopoden  ver- 
stehen zu  k0onan  n^aint,  von  denen  uns  Keinerlei  Embryogenie  mehr 
anzeigt,  wie  und  wo  w>r  ihre  Vorfahren  zu  suchen  und  ihren  Stamm- 
baum festzustellen  haben. 

Es  begreift  siph  leicht,  dass  wir  über  die  Oif;an]sation  der  Tri lo- 
biten  nur  Vermntbungen  äussern  dtlffen,  — etwa  so,  wi^  wir  uns 
fehlende  Mitteiglieder  zwischen  vorhandenen  Endpunkten  einer  Ent- 
wickelungsreihe  aiis  den  Indipationon  dieser  beiden  Endpunkte  und 
den  theoretischen  Po^tulatap  mit  Beihilfe  der  Phantasie  zu  ei|;änzen 
haben.  Dabei  begttnstigt  uns  aber  noch  wesentlich  der  Anblick  der 
äusseren  Körpergestalt  im  Grossen  und  Ganzen.  Von  den  inneren  Organen 
dagegen ,  von  den  Extremitäten  sogar  und  von  der  Beschaffenheit  der 
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iörperwandnngen  haben  wir  gar  keine  Kenntniss,  —  hier  bleibt  Alles 
ni ergänzen.  Dies  ist  schon. mehrfach  versucht  worden,  — über  den 
Erfolg  bisai  sich  eben  kein  Urtheil  abgeben,  weil  bisher  kein  Trilobit 
entdeckt  ist,  ans  dem  mehr  zu  lernen  w[jre,  wie  aus  den  früher  be- 
kannten. Versuchen  wir  unsererseits  gleichfalls  eine  ErgSinzung. 
Fig.  ä8— 31.) 

Der  äussere  Körperhau  lehrt  uns  vor  Allem,  dass  wir  keine  Schwim- 
mer in  den  Trilobiten  zu  suchen  haben,  ihre  Kbrperform  ist  breit  und 
ptatl,  sehr  hfiufig  sind  sie  vorn  am  Kopf  am  breitesten ,  also  gewiss 
oniaugiich  zu  einer  raschen  Fortbew  egung.  Wir  haben  bisher  gesehen, 
dass  mit  EinschrJInkung  der  Schwimmftihigkeit  auch  das  Pleon  an 
Längenausdehnung  abnahm,  —  bei  den  Trilobiten  gewahren  wir  das 
Plaon  entweder  als  ein  m^htiges,  schweres  Analschild,  sog.  Pygidium, 
das  aus  zahlreichen ,  mit  einander  verschmolzenen  Segmenten  besteht, 
»jer  wir  finden  eine  Reihe  ganz  schmaler,  allmSihHch  immer  kleiner 
«mieoder  Ringe  die  es  bilden ,  welche  aber  nicht  im  Geringsten  von 
^D  vorhergebenden  Segmenten  des  MittelkQrpers  abweichen.  So  ist 
üso  anzunehmen,  dass  die  T  r  i  1  o  b  i  t  e  n  hauptsächlich  auf  dem  Grunde 
des  Meeres  lebten.  Dazu  bedurften  sie  aber  Extremitäten ,  mittelst 
dtreo  sie  krieche^  konnten.  Diese  Extremitiiten  durften  aber  nicht  zu 
weich  und  nachgiebig  sein,  denn  sicherlieh  waren  die  Trilobiten 
liemlich  schwere  Organismen.  Nach  meiner  Meinung  müssen  wir  uns 
die  Extremitäten  etwa  so  vorstellen,  wie  die  des  Limulus,  aber  nicht 
üiDger,  als  das  halbe  Kopfschild ,  denn  sonst  würden  wir  von  ihnen 
Sparen  behalten  haben.  Biese  Extremitäten  haben  als  Looomotions- 
ürgane  wohl  nur  am  Kopfschild  gesessen,  — die  Ringe  des  Leibes  tragen 
iiagegen  höchst  wahrscheinlich  platte ,  blattförmige  Anhange ,  an  deren 
Innenseite  wiederum  wie  am  Limulus,  zahlreiche  dünne  Rlfttter  die 
Kiemen  bildeten.  Ich  kann  mir  nicht  recht  vorstellen,  dass  die  Trilo- 
biten Extremitäten  besessen  hftiten  wie  die  heute  lebenden  Phyllo- 
poden  —  mit  äer  Fähigkeit,  die  sie  besessen,  ihren  Körper  aufzu- 
niUen,  verträgt  sieb  ungleich  besser  die  Meinung,  die  Kiemen  und  die  sie 
Menden  Bxtapemitflten  hS^tten  den  heutigen  Limulus-Kiemen  geglichen. 

Freilich  ist  es  überhaupt  nicht  leicht,  sich  die  Organisation  als  vom 
^anplius  abetammend  erklären  zu  wollen.  Wie  bekannt,  hat  Bar- 
I4S1I1  die  Eniwiokeiungsgeschichte  einiger  Trilobiten  mitgetheilt,  so 
i^^nders  von  Saohirsuta.  Diese  Darstellungen  scheinen  zu  beweisen^ 
<lass  die  Trilobiten  bereits  die  Larvenstadien  Nauplius,  Zo^a  v4(llig 
Qoterdrttokt  haben ,  und  in  der  definitiven  Gestaltung  das  Ei  verlassen 
^n,  so  dass  nur  noch  die  Zunahme  an  Segmenten  der  weiteren  Ent- 
Wickelung  ttbeiiassen  ward. 

9» 


1 32  Dr.  Ant.  Dofarii, 

Die  Frage  wäre  freilich  der  Lösung  näher  zu  bringen,  wenn  wir 
bereits  die  Embryologie  des  Limulus  besässen,  denn  es  ist  aus  der 
von  MiL!fE  EoWAADs  bekannt  gemachten  Larvenform  desselben  zu 
schliessen,  dass  eine  innige  Verwandtschaft  zwischen  Poecilopoden 
und  T r i  1 0 b i t e n  besteht.  Gestalten  wie  Agnostus  lassen  sich  nur 
durch  Annahme  einer  vollständigen  Verkürzung  der  Entwickelung  aus 
dem  N  a  u  p  1  i  u  s  herleiten,  und  die  Gestalt  des  Kopfschildes  der  T  r  i  1  o  - 
biten,  ebenso  wie  die  bei  ihnen  und  bei  Limulus  in  dem  Kopfschild 
festsitzenden  Augen  bereiten  der  vergleichenden  Morphologie  auch  nicht 
geringe  Schwierigkeiten. 

Es  kann  darum  an  dieser  Stelle  auch  nicht  unternommen  werden, 
weitere  Vermuthungen  über  die  Organisation,  Lebensweise  und  Abstam- 
mung der  Trilobiten  sowohl  wie  der  Gigantostraken  (Limulus, 
Pterygotus,  Bellinurus  zu  äussern.  Ich  hoffe,  dass  es  mir  ge- 
lingen wird,  die  Embryologie  des  Limulus  in  nicht  gar  zu  langer  Zeit 
festzustellen,  —  dann  würden  die  hier  berührten  Zweifel  wohl  in  man- 
chen Punkten  ihre  Erledigung  finden.    (Fig.  32  u.  33.) 

Wie  es  nun  auch  mit  Gigantostraken  und  Trilobiten  stehen 
mag,  Jedenfalls  bleibt  doch  die  Ordnung  der  Phyllopoden  der 
Mutterschooss  aller  übrigen  heute  lebenden  Krebsgestalten.  Freilich 
führt  uns  kein  Weg  in  eine  der  übrigen  Ordnungen  durch  A  p  us ,  keiner 
durch  Branchipus,  aber  sowohl  von  Nebalia  als  von  den  Schal- 
trägern aus  haben  wir  mächtige  Formenreihen  in  ihrem  Entwickelungs- 
gange  zu  verfolgen. 

Die  nun  zunächst  von  den  Phyllopoden  abzuleitenden  Formen  hatten 
einen  wesentlichen  Charakter  unter  sich  gemein ,  der  sie  von  diesen 
schied :  sie  waren  sehr  klein.  Ihre  Kleinheit  ward  erreicht,  indem  sie 
die  von  den  Phyllopoden  erworbenen  zahlreichen  Segmente,  und 
mit  den  Segmenten  auch  die  zahlreichen,  demselben  Zwecke  dienenden 
Extremitäten  verloren.  Die  Gründe  für  diese  Umwandlungen  können 
wir  keinenfalls  in  physikalischen  Beziehungen  der  Thiere  zu  ihrer 
elementaren  Umgebung  suchen,  sondern  wir  müssen  Veränderungen 
der.  gleichzeitig  mit  ihnen  auf  demselben  Boden  lebenden  Fauna  an- 
nehmen. Waren  einmal  schalentragende  Phyllopoden  zweckmässig 
eingerichtet  für  seichtes  Wasser  und  für  den  Meeresgrund,  so  waren  sie 
es  immer;  nur  wenn  Veränderungen  in  der  sie  umgebenden  Lebe- 
welt eintraten,  konnte' die  Oi^anisation  in  ihrer  Zweckmässigkeit  von 
Neuem  in  Frage  gesteUt  werden.  Es  konnten  für  dieselben  Lebensbe- 
dingungen sich-  Formen  entwickeln,  die  noch  passender  waren,  und  der 
Kampf  ums  Dasein  zwischen  beiden  Bivalen  musste  dann  zu  Ungunsten 
der  Ersteren  ausfallen.    Während  dieses  Kampfes  fanden  aber  Coloniet^n 
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der  Unterliegenden  wieder  eine  neue  Lebenssphäre ,  die  freilich  in 
ihrer  Organisation  Veränderungen  hervorrief,  ihnen  aber  doch  die 
Weiter- Existenz  ermöglichte.  Die  Veränderungen  konnten  geradezu 
m  einer  RUd^bildung  auf  einfachere  Verhältnisse  bestehen ,  die  in  ge- 
wisser Weise  denen  glichen,  von  welchen  die  Thiere  ursprünglich  aus- 
i^'gangen  waren.  So  gingen  also  die  complicirteren  Vorfahren  zu 
Gninde,  und  die  einfacheren  Nachkommen  überdauerten  sie  —  an- 
sefosst  an  neue  und  doch  alte  Verhältnisse.    Es  sind : 

6.  Die  Ofltraeodan. 

(Fig.  85  —  87.) 

Diese  kleinen  Geschöpfe  haben  den  Systematiken!  vor  und  nach 
liuvi?r  mancherlei  Schwierigkeiten  bereitet;  und  ich  müsste  die  Un- 
"Wahrheit  sagen ,  wollte  ich  behaupten ,  mir  sei  es  besser  gegangen ,  als 
iipinen  Collegen  und  Vorgängern.  Was  ich  freilich  in  dem  letzten  Ab- 
>c(z  über  die  Phyllopoden  sage,  lässt  erkennen,  dass  ich  den  An- 
sichten der  Mehrzahl  der  Forscher  entgegen  bin,  welche  die  Ostra- 
^oden  als  eine  in  gerader  Linie  erfolgte,  ohne  wesentliche  und  aus  der 
iDtogenetischen  Entwickelung  verwischte  phyletische  Durchgangsstufen 
m  Stande  gekommene  Fortbildung  des  Nauplius  ansehen.  Ich  bin 
W Meinung,  dass  die  Ostracoden  Abkömmlinge  der  schaltragenden 
r'iiYllopoden  sind,  die  in  dem  Bestreben ,  immer  kleinere  Dimen- 
viiQen  anzunehmen,  die  complicirtere  Metamerenbildung  der  Phyllo- 
poden aufgeben  mussten,  aber  die  Schalenbildung  beibehielten; 
''bliesslich  gelangten  sie  denn  zu  Dimensionen ,  welche  viel  geringer 
ind.  als  die  so  mancher  Naupliusformen  selbst;  ja,  sie  brachten 
^  durch  Abkürzung  der  Entwickelung  sogar  dahin ,  dass  sie  in  der 
Nauplius— Anlage  das  Ei  verliessen,  aber  doch  schon  die  Schale 
^nigen,  welche  ihr  wichtigstes  Erbtheil  aus  der  Phyllopoden -Zeit 
2f blieben  war. 

Nun  liegt  mir  freilich  ob,  meine  Meinung  mit  Gründen  zu  belegen. 
H  nehme  dieselben  aus  der  Organisation  der  Gypridinen,  wie  sie 
'^h  GtUBE  ^) ,  Claus  ^)  und  Fritz  Müller  ^]  uns  dargestellt  ist. 


\  Bemerkungen  über  Cypridina  und  eine  neue  Art  dieser  Gattung.  Arch.  für 
^»tor^Mch.  XXV.  pag.  8SS  ff. 

i)  lieber  die  Organisation  der  Gypridinen.  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie 
^V.  pa«.  44S  ff. 

t]  Bemerkungen  über  Cypridina.  Jenaiscbe  Zeilscbr.  f.  Med.  u.  Naturwissen- 
^atl.  V.  pag.  S55  ff. 
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EiDes  der  Haupt- Argumente  giebt  mir  das  Bestehen  der  paarigen, 
zusadiinengeaetzten  und  beweglichen  Augen.  Wir  wissen,  dass  die 
ersten  Anlegen  sU  solchen  tusammengesettten  Augen  sich  schon  bei  der 
Archizo6a  gefeeigt  haben,  dass  späterhin  bei  Zo6a  diese  Organe  eine 
höhere  Ausbildung  erfuhren,  und  dass  sie  inberhalb  der  Phyllo- 
po  den -Ordnung  durchweg  beibehalten  wurden.  Wir  wissen  fomet 
aus  der  Embryologie  det*  Daphnien  i},  dass  in  dieser  Familie  das  zu- 
saromengesetzte ,  bewegliche  Auge  getrennt  Und  paarig  angelegt  wird, 
dass  es  aus  denselben  Theilen  besteht,  die  wir  späterhin  bei  den  Deca  - 
poden  wieder  finden,  dass  mithin  eine  gemeinsame  Ausgangsquelle  für 
beide  Bildungen  angenommen  werden  kann  —  und  diese  suche  ich  in 
dem  Auge  der  Zo^a,  dessen  Ausgestaltung  bei  den  Phyllopoden 
die  entschiedenste  Aehnlichkeit  mit  dem  Auge  der  Daphnien  und  der 
Cypridinen  hat.  Müssten  wir  aber  annehmen,  dass  Cypridina 
auf  eigne  Hand  sich  aus  dem  Nauplius  entwickelt  habe,  ohne  Da- 
zwischenkunft  der  genannten  Stufen,  so  wären  auch  die  Augen  hIs  aul 
eigne  Hand  entstanden  anzusehen,  und  es  bliebe  immerhin  schwieriger 
dann  die  grosse  Uebereinstimmung  der  Structur  mit  den  Daphnien 
und  mit  den  Phyllopoden  und  Decapoden  zu  erklären. 

Den  zweiten  Grund  suche  ich  in  dem  Bestehen  der  Schale.  Man 
erinnert  sich ,  dass  diese  Schale  erst  entstehen  konnte ,  nachdem  eine 
Falte  aus  derftückenwand  des  Nauplius  eineDupIicatur  gebildet  hatte, 
welche  über  die  Seiten  herabhing  und  die  Wurzeln  der  Extremitäten 
von  aussen  bedeckte.  Diese  Duplicatur  setzte  aber  eine  Trennung  des 
Körpers  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Abschnitt  voraus  —  und 
der  hintere  Abschnitt  war,  wie  ich  unter  dem  Capitel  Archizo^a 
auseinandersetzte,  der  erste  Beginn  des  Pleon.  Aus  diesem  Schild  der 
ArchizoSa  undZo^a  ward  dann  im  Verlauf  mannichfacher  Umbil- 
dungen die  zweiklappige  Schale,  die  wir  bei  den  Phyllopoden  kennen 
lernten.  Wäre  nun  die  C  y  p  r  i  d  i  n  a  kein  Abkönimling  der  schaltragen- 
den  Phyllopoden,  so  müsste  der  ganze  Entwickelungsgang  in  der 
supponirten  directen  Zwischenreihe  zwischen  Nauplius  und  Cypri- 
dina zum  zweiten  Male  durchgemacht  sein,  —  denn  dass  plötzlich  aus 
dem  Nauplius  ein  schaltragender  Krebs  wird,  das  wird  Niemand  für 
möglich  halten. 

Den  dritten  Grund  entnehme  ich  aus  dem  Bestehen  eines  verkürz- 
ten Pleons.  Der  Nauplius  besitzt  kein  Pleon,  die  Anlage  dazu  er- 
wirbt er  erst  als  Archizoßa  und  bildet  es  zu  einem  Selbstständigen 


i)  DoHKft,  Unters.  überBiu  undEntwickelung  derArthrop.  8.  Die  Schalendrüse 
u.  d.  embryon.  Entw.  der  Daphnien.  Jenaische  Zeitschr.  V.  peg.  S87. 
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£§rpenibsehnitt  aas  als  ZoSd.  Von  da  aus  g^heti  tnannichfailig^  Ver- 
j^rossertngen  und  YerkttTzuDgen  dieses  KOrpenheils  dtitch  die  Reihe 
(ierPhyllopoden  formen  hindurch,  —  und  wir  sahen  die  Yefkürjfcung 
besonders  Uiätig  bei  den  Scheiträgem,  die  YeHbngerung  bei  Fortnen, 
•iie  weder  Schale  noch  Oberhaupt  einen  Panzetr  besAssen.  Als  dann  die 
SefawimiiiAiiictioti  hauptsächlich  an  die  vordersten  Ejctretnitttten  zurück- 
dn^,  also  beBonders  an  das  aweite  Antennenpaar  ^  musste  die  Verkfir- 
ziDg  des  Pleon  noch  weitere  Portschritte  machen,  der  Schwerpunkt 
•iesKifrpers  musste  immer  weiter  nach  vorn  gelegt  werden,  alle  hinteren 
riiefle  so  sehr  als  möglich  in  ihrer  Ausdehnung  beschränkt  werden, 
am  der  mühsamen  Arbeit  der  Antennen  nicht  noch  hinderlicher  zu  sein. 
ü  blieb  also  vom  Pleon  nichts  übrig ,  als  was  dm  unentb(dhrlichsten 
war  —  und  das  sind  die  beiden  Anhänge  am  Endb ,  mittelst  welcher 
das  Thierchen  steuern  kann.  Zugleich  ward  die  Haltung  des  Pleon  so 
rffuliri,  dasa  es  ganz  und  gar  unter  den  Vorderleib  gekrümmt  und  von 
k  Schale  vollständig  eingeschlossen  virerdeü  konnte. 

In  diesen  Angaben  und  ihrer  Deutung  treffe  ich  zusammen  mit  den 

Aagchauangen )  welche  Claos  a.  a.  O.  vorträgt;    dieser  Forseher  be- 

amhl  sich  auch,  die  Organisation  von  Gypridiua  auf  ^phyllopoden- 

»rüge  Bildungen  zurückzuführen  ^  und  seine  Einsicht  in  diesen  Fragen 

bi  bekannt  genug.   Freilich  steht  ein  ebenso  anerkannter  Forscher  auf 

regnerischer  Seite :  Fritz  Müllci,  welcher  kürzlich  in  dein  oben  dtirten 

kotsatze  eine  andere  Ueberzeugung  ausgesprochen  hat.    Indem  er  sich 

:^eD  GnsTÄGua's  Unterordnung  der  Ostracoden  unter  die  Bran* 

fhiopoden  wendet,  diesen  kleinen  Geschäpfen  vielmehr  den  Aüspruch 

«tt(  die  Bildung  einer  eignen  Ordnung  zuerkennen  wiU,^  definirt  er 

seinen  Begriff  der  »Ordnung«  dahin,  dass  er  annimmt,  eine  Ordnung 

bilden  diejenigen  Krebse,   die  sich  selbstständig  vom  Urstamm  der 

Cbsse,  und  nicht  von  einem  der  anderen  Hauptäste  desselben  abge^ 

zweigt  haben.    Einen  so  selbstständigen  Ursprung  vindicirt  er  nun  den 

Ostracoden,  —  damit  steht  er  also  meinen  Anschauungen  diametral 

^egenttber.    Weiterhin  citirt  aber  Fr.  Müller  sowohl  Claus  wie  Hakcksl 

iis Gewährmänner  für  die  Erhebung  der  Ostracoden  zu  einer  eignen 

Mnung  —  ja  ich  selbst  bin  durchaus  geneigt  als  Dritter  oder  Vierter 

'J& Bunde  zu  figuriren  —  aber  ich  glaube  nicht,   dasä  diese  beiden 

Forscher  geneigt  sein  werden ,  für  ihren  Begriff  der  »Ordnung«  Fritz 

HfiLER's  Definition  anzunehmen.    Was  mich  betrifft,  so  erkläre  ich  mich 

'entschieden  dagegen.    Die  ganze  Darstellung  der  Geschichte  des  Krebs- 

^Ummes,  die  ich  bishergegeben,  beweist,  dass  nach  meiner  Ueber- 

zeoguDg  die  Spaltung  in  die  heute  angenommenen  Ordnungen  eine  sehr 

«allmähliche  gewesen  ist,  dass  Ordnung  sich  aus  Ordnung  entwickelt 
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hat,  und  dass  wir  darum  entweder  nur  von  einer  Krebsordnung 
sprechen  dürfen,  oder  von  so  vielen,  als  uns  passend  und  zwedLmässig 
erscheint,  d.  h.  dass  wir  den  Ordnungsbegriff  nur  als  einen  relativ 
festen  ansehen  und  ihn  hauptsächlich  da  anwenden,  wo  vnr  grosse 
Gruppen  von  Organismen  sehen,  die  durch  keine  lebenden  Mittel- 
glieder mehr  deutlich  verbunden  werden.  Man  kannte  ebenso  gut  für 
Apus  und  Lepidurus,  fürArtemia  und  Branchipus,  fillr  Ne- 
balia,  für  Limnadia  und  Estheria  eigne  Ordnungsnamen  auf- 
stellen, wie  für  dieMacruren,  die  Brachyuren,  dieStomato- 
poden  etc.,  —  und  in  der  That  finden  wir  auch  in  neueren  Systemen 
diese  Ansicht  durchgeführt^],  die  mir  vollkommen  berechtigt  erscheint. 
Darum,  und  weil  die  Uebergänge.  die  von  den  schaltragenden  Phy  llo~ 
poden  zu  den  Ostracoden  führen  zu  Grunde  gegangen  sind  —  dar- 
um bin  ich  ebenfalls  geneigt,  die  Ostracoden  als  eigne  Ordnung 
bestehen  zu  lassen  —  aber  dass  sie  sich  direct  und  unvermittelt  aus 
Naupl  iusformen  gebildet  hätten^  bezweifle  ich  sehr. 

Denn  was  nun  die  fernere  Organisation  von  C  ypridina  anlangt, 
so  haben  wir  auch  in  der  Gestaltung  der  Gliedmaassen  nach  meiner 
Meinung  deutliche  Anzeichen  von  ihrer  Phy  11  op öden- Abstammung. 
Die  auf  die  Mandibeln  folgenden  Extremitäten -Paare  haben  noch  alle 
Spuren  der  früheren  Lappen-  und  Blattbildung,  wie  wir  sie  besonders 
von  den  Schalträgern  unter  den  Phyllopoden  kennen.  Man  nehme 
z.  B.  die  erste  Maxille  der  Cypridina  globosa,  wie  wir  sie  durch 
LiLLjBBORG^j  (Fig.  38)  kennen.  Sie  besteht  aus  einem  Stamm ,  dessen 
Innenfläche  in  drei  Lappen  ausgezogen  ist,  der  sich  dann  in  einen  zwei- 
gliederigen Ast  fortsetzt.  Dieser  Lappen  ist  das  Gharacteristicum  der 
Phyllopoden-Gliedmaassen,  und  wir  finden  sie  wieder  durch  die 
ganze  Reihe  der  späteren  Krebsformen  hindurch.  Freilich  würde  man 
aus  ihr  allein  noch  nicht  darauf  schliessen  können,  dass  sieauf  Phyl- 
lopoden-Vorfahren  führt.  Es  wäre  durchaus  denkbar,  dass  die  Ex- 
tremitäten, welche  zur  Nahrungsaufnahme  in  Verwendung  gebracht 
werden ,  allmählich  durch  diese  Thätigkeit  allein ,  zu  solcher  lappigen 
Gestalt  geführt  würden.  Indem  nämlich  die  Hauptthätigkeit  derselben 
von  aussen  nach  innen  gerichtet  ist ,  müssen  sie  auch  so  zu  sagen  ihre 
Front  nach  innen,  dem  Munde  zu  kehren.  Ursprünglich  waren  sie  aber 
walzenförmige ,  mehrgliedrige  Schwimmbeine ,  die  gerade  im  Gegen- 


1)  Vergi.  G.  0.  Sars,  Histoire  naturelle  des  Crustaeös  d'eau  douce  de  Norvfege. 
ime  Livr.  Christiania  4867.  pag.  5. 

%)  De  Crustaceis  ex  ordinibus  Iribus.  Cladocera ,  Ostracoda  et  Copepoda  in 
Scania  oocurrentibus.   Lund  4  858.  pag.  474.  Tab.  XVII. 


Geschiebte  des  Kiebsstunmes.  1 37 

ibeil  ihre  Hauptentwickelung  nach  aussen ,  möglichst  weit  vom  Munde 
Aeg  Dahmen.  Die  Funetionsveränderung  musste  daher  diejenigen 
Formen  bevorzugen  ^  welche  allmählich  sich  verkürzten  und  statt  der 
Walzenform  der  Glieder,  eine  plattere,  lappenfbrmige  annahmen,  wobei 
antfirlich  die  Lappen  nach  innen  sich  ausdehnten  und  an  ihrem  Bande 
(oit  Zähnen  und  Haaren  besetzt  waren.  So  konnte  durch  fortschreitende 
Verkürzung  schliesslich  eine  Form  entstehen,  welche  der  Phyllo- 
poden- Gestalt  gleich  war.  Etwas  der  Art  werden  wir  in  der  That 
wirksam  sehen,  wenn  wir  später  über  die  Malacostraca  zu 
handeln  haben. 

Es  liegt  aber  nahe,  zu  bemerken,  dass  diese  Umwandlung  noch 
um  Vieles  leichter  und  rascher  gehen  musste ,  wenn  schon  von  vorn- 
herein die  Gestalt  der  Extremitäten  phyllopodenartig  d.  h.  breit,  platt 
und  gelappt  war.  Da  wir  nun  aus  andern  Gründen  vermuthen  dürfen, 
(kss  die  Vorfahren  Cypridina's  Phyllopoden  waren,  so  können  wir 
«fthl  glauben,  dass  auch  die  Lappenbildung  derMaxillen  von  den  Phyllo- 
poöen  herstammt.  Dazu  berechtigt  uns  aber  noch  um  Vieles  mehr  der  Bau 
k  beiden  folgenden  Maxillenpaare,  —  oder —  unbestimmter  ausge- 
•Imekt,  der  beiden  folgenden  Extremitätenpaare  (Fig.  39  u.  40) .  Wenn 
wir  uns  erinnern ,  dass  an  dem  Phyllopodenfuss  als  hauptsächlichstes 
iiiaracteristicuro  aussen  eine  ziemlich  ausgedehnte  Platte  sass ,  welche 
^QfiiDglich  bestimmt  war,  die  Locomotion  zu  unterstützen,  dann,  das 
Wasser  unter  der  Schale  behufs  der  Respiration  zu  erneuen,  die  schliess- 
d)  aber  selbst  zur  Kieme  ward,  und  die  Athmung  allein  besorgte,  so 
'werden  wir  unschwer  aus  dem  Bestehen  einer  ähnlichen  Platte  an  den 
iD  Rede  stehenden  beiden  Extremitäten-Paaren  schliessen  können,  dass 
hier  wiederum  ein  deutliches  und  unzweifelhaftes  Zeugniss  für  die 
Phyllopoden-Abstammung  der  C  y p ri  dina  vorliegt.  Fritz  Müllbr.  da-  ' 
^egen  sagt :  »Gegen  den  Vergleich  der  Kiefer  der  Muschelkrebse  mit  den 
Bpinen  der  Gladoceren  und  Phyllopoden  ist  sicher  nichts  einzuwenden ; 
nur  passt  derselbe  ebenso  gut  auf  die  Kiefer  der  Gopepoden  und  der 
oberen  Kruster  (Malacostraca) ;  namentlich  bei  den  Jugendzuständen 
•tr  letzteren  ist  die  Aehnlichkeit  bisweilen  eine  überraschende,  so  dass 
^  Claus  den  Kiefer  der  Krebslarven  »eine  Art  Phyllopodenfuss« 
^^Dnt  hat.  Diese  Uebereinstimmung  beweist  also  nichts  für  eino 
^ere  Verwandtschaft  der  Muschelkrebse  und  Branchiopoden ;  was  sie 
^weist,  ist,  dass  die  Branchiopoden,  Gopepoden,  Ostracoden  und 
Malacostraca  erst  lange  nach  der  Naupliuszeit,  dass  sie  erst  dann  von 
'^^m  gemeinsamen  Stamme  sich  trennten,  als  auch  diese  den  Kinn- 
^<'keDfils8en  zunächst  folgenden,  bei  allen  diesen  Ordnungen  in  ahn- 
iicher  Weise  gebildeten  Gliedmaassen  bereits  entwickelt  waren.    Die 
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Stamtneliem  mtigen  zu  dieser  Zeit  dieselbe  Oliedmaasseozahl  besessen 
haben,  \Vie  jetzt  Gypris  undCythere;  wie  bei  diesen  hinter  den 
Kinnbacken  noch  vier  Gliedmaassenpaare  sich  finden ,  so  sprösst  auch 
bei  dem  Nauplhis  von  Peneus  die  gleiche  Zahl  von  Fussstummeln  hinter 
den  Klnnbackenfüssen  gleichzeitig  hervor.  Die  einzige  Ordnung,  deren 
Kiefer  in  ganz  abweichender  Weise  gebildet  sind ,  bei  der  überhaupt 
ühnliche  Gliedmaassen  fehlen,  sind  die  Pectostraca  Habcol's,  die 
Rankenfttsser  und  Wurzelkrebse;  diese  mOgen  schon  früher  von  dem 
ürstamme  der  Classe  sich  getrennt  haben ;  in  diesem  Falle  würe  die 
Auffassung  von  Alph.  Milnb  Edwards  die  richtige,  der  sie  als  Ba  si  notes 
allen  übfigen  Krüstern  (Eleuth^ronotes)  gegenüberstellt.«  Der 
Gegensatz,  in  den  sich  meine  Auffassung  gegen  die  eben  dargelegte 
stellt,  besteht  Wesentlich  darin,  dass  ich  in  den  Ostracoden  eine 
Rückentwickelung  sehe,  d.  h.  ein  Zurückgreifen  aus  bereits  complicir- 
lerer  Organisation  in  eine  weniger  complieirte,  die  immerhrn  aber  im 
Stamme  noch  nicht  dagewesen  war ,  also  in  sofern  aucb  als  Weiter- 
Entwickelung  zu  betrachten  wttre.  Fritz  MüLLBk  nuft  scheint  feu  glauben, 
dass  die  Ostracoden  im  Allgemeinen  dem  Knotenpunkt  der  Organisation 
noch  am  nächsten  stehen,  von  dem  aus  die  DifferenziruDgen  der  andern 
Ordnungen  strahlenförmig  sich  abgezweigt  haben,  dass  sie  also  ein 
Stehenbleiben,  keine  Rttckentwickelung,  beziehungsweise  Weiter-Entr- 
wickelung  darstellten.  Das  Argument,  die  Maxille  dei*  Malacostraken- 
Larven  gleiche  einem  Phyllopodenfuss  hat  Aber  in  meinen  Augen 
eine  andere  Beweiskraft,  als  in  denen  Fritz  Müllbr^s  :  ich  sobliesse  dar- 
aus ,  —  freilich  noch  aus  vielen  andern  nachher  zu  erörternden  Punk- 
ten, —  dass  in  der  That,  wie  die  Ostracoden  so  auch  s^mmtliohe  Mala- 
costraken  aus  dem  Pbyllopodenstamme  herzuleiten  seien.  Was  dann 
schliesslich  die  Auffassung  der  genalogisch-systematischen  Stellung  der 
Cirripeden  anlangt,  so  weiche  ich  auch  darin  von  Fritz  Mollrr's, 
Haeckbl's  und  Milnb  -  Editard's  Ansichten  ab  und  betrachte  diese  Ord- 
nung als  sehr  viel  näher  dem  allgemeinen  Crustaceenötamide  angehoriiz 
als  diese  Forscher  es  thun.  Doch  über  all  dieses  werde  ich  im  weiteren 
Verlaufe  meiner  Darstellung  noch  ausführlich  2U  sprechen  haben. 

Wenn  ich  somit  im  Recht  zu  sein  glaube,  die  Gypridinen  als 
Abkömmlinge  der  Phyllopoden  in  Anspruch  zu  nehmen ,  so  muss  ich 
nun  auch  versuchen,  ihre  übrigen  Eigenthttmlichkeiten  aus  diesen  faer- 
zuPeiten,  oder  Nachzuweisen,  warum  sie  sich  etwa  Heu  und  selbst- 
sUlndig  gebildet  haben. 

Unter  diesen  Eigenthümlichkeiten  steht  oben  an  die  Bildung  der 
Kiemen  und  der  Putzfüsse,  über  welche  uns  kürfelich  durch  den  bereits 
citirten  Aufsatz  Fritz  Müllbr^s  wichtige  Mittheilungen  geworden  sind. 
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IHe  Kiemen,  die  nicht  ullen  Gypridinen  xucukömmen  soheinen,  sind 
fjebilde,  welche  als  einfache  blattförmige  Anhttdge  in  verschiedener 
Anzahl  Bdioht  neben  der  Miitellitiie  des  Rttckens<(  (Fa.  tfüLLaa  1.  c. 
pag.  ^68}  entspringen.  )»Sie  sind  etwas  schief  eingefügt ,  so  dass  der 
flioterrand  jedes  Blattes  den  Yorderrand  des  folgenden  von  aussen  deckt. 
Nach  dem  oberen  Ende  trägt  jedes  Blatt  einen  kleinen,  warzenförmigen 
Irorsprong,  durch  den  wohl  eine  xu  engö  Berührung  derselben  ver* 
ntitet  wird.  Den  Rand  des  Blattes  entlang  lädfl  ein  einfacher,  Kiemlich 
weiter  Hohlraum«  Bei  G.  nitidula  sind,  wenn  ich  mich  recht  ent- 
sinne ^  (Ue  Kiemen  sahlreicher^  Dagegen  ist  ihre  Zahl  geringer  bei  ganz 
jungen  Thiefeti.  Junge  von  C.  Agassizii,  die  die  Schale  der  Mutter 
Doeb  nicht  verlassen  hatten  ^  besessen  nar  drei  Kiemenpaare ,  die  von 
vom  nach  hinten  an  Grösse  zunahmen.  Die  hintersten  Kiemen  sind 
^L«o  wuhrsdieinlich  die  ältesten. t    (Pig.  44 ^  49). 

Ich  will  auerst  Versuchen,  das  Bestehen  dieser  Kiemen  aus  der 
4iiiEi8sung  heraus  zu  begreifen,  die  FtiTz  MüLuii  Über  die  Abstammung 
C^pridina's  hegt.  Derselbe  sagt!,  c.  pag.  978  in  einer  allgemeineren 
friMefung  ttber  Schöpfung  und  Umwandlung :  »-*  Umgekehrt  wird  es 
liif  Anhänger  der  alten  Schopfungshypothese,  wie  Sie  Wsishaivh  nennt, 
befremden  müssen^  dass  die  Kiemeü  der  Gypridinen  am  Rücken  stehen, 
liflr  bei  keinem  dndem  Krüster  Kiemen  trägt.  Wir  dagegen  bättdn  als 
Hahrscheinlicb  Voraussagen  können,  dass  wenn  bei  Muschelkrebsen 
'viemen  vorkämen,  sie  dann  in  ihrer  Lage  nicht  mit  denen  anderer 
^ruster  Übereinstimmen  wttrdeh.  D^nn  Kiemen  haben  sich  bei  den 
irustem  td>erhaupt  cnrst  spät  entwickelt;  selbst  unter  den  Podo- 
pbthalmen  und  Bdriophthalmen  sind  bis  heute  die  der  Urform 
zunächst  stehenden  Gattungen  (Mysis,  Tanais)  kiemenlos  geblieben. 
Die  Stammeltem  der  Muschelkrebse  besessen  sicherli(^h  keine  Kiemen. 
Die  Kiemen  von  G  ypridina  also  und  die  irgend  eines  andern  kiemen- 
^eoden'Krosters  sind  keinenfalls  das  Erbtheil  eines  gemeinsamen 
^knea,  vielmehr  haben  sich  die  der  erateren  unabhängig  entiivickelt 
liüd  es  dürfte  deshalb  eine  abweichende  Lage  derselben  mit  grösserer 
Wahrscheinlichkeit  erwartet  werden^  als  eine  übereinstimmende.« 

Dieser  Anschauung  bin  ich  nun  freilich  ganz  und  gar  entgegen. 
^le  sollten  wir  uüs  wohl  davon  Rechenschaft  geben  j  durch  welche 
^Hicesse  es  überhaupt  zur  Kiemenbildiing  gekommen?  Vergleichen  wir 
'^nmal  die  Kiemen  der  Krebse  mit  der  Lunge  der  Wirbelthlere.  Letztere 
^  anerkanntennaassen  aus  der  Schwimmblase  der  Fische  hervorge* 
^sogen,  d.  h.  die  viel  wichtigere  Function  hat  sich  an  das  Organ  heran 
'entwickelt  aus  einer  niedrigeren ,  die  allmählich  durch  veränderte 
^lifttenibedingungen  weniger  wichtig  wurde.     Wie  sollten  wir  uns 
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vorstellen,  dass  eine  Ausstülpung  des  Darmcanals  so  ohne  Weiteres  zur 
Lunge,  zu  einem  der  vital- nothwendigsten  Organe  des  ganzen  Ge- 
schöpfes wird,  wenn  nicht  diese  Ausstülpung  ganz  allmählich  an  der 
Hand  unwesentlicherer  Functionen  zu  einem  umfangreichen  und 
charakteristischen  Gebilde  sich  entwickelt  hätte ,  das  ohne  grossen 
Sprung  nun  zu  einem  ganz  ausserordentlich  wichtigen  Organ  werden 
könnte?  Ebenso  sehe  ich  die  Kiemen  der  Krebse  an.  Die  Respiration 
ging  -:-  darin  stimme  ich  ja  vollständig  mit  Phttz  Müller  überein  — 
anfänglich  gewiss  nicht  in  Kiemen  vor  sich ,  —  localisirte  Athmungs- 
Organe,  und  das  sind  für  Wasserbewohner  eben  Kiemen,  konnten  sich 
nothwendiger  Weise  erst  durch  eine  vorschreitende  Arbeitstheilung 
entwickeln.  Aber  die  Organe ,  welche  für  diese  Function  in  Beschlag 
genommen  wurden,  konnten  nicht  durch  die  Function  selber  ins  Leben 
gerufen  sein,  sondern  mussten  durch  weniger  fundamentale  Thätig- 
keiten  so  weit  herangebildet  werden,  dass  die  Athmungsfunction  all- 
mählich in  ihnen  sich  localisiren  konnte,  wonach  sie  dann  freilich  durch 
fortdauernden  Gebrauch  in  ihrer  Organisation  soweit  gesteigert  und 
vervollkommnet  wurden ,  dass  man  sofort  aus  ihrer  Structur  erkennen 
kann,  welcher  Funktion  sie  dienen.  Ich  kann  mir  schwer  vorstellen, 
dass  am  Körper  der  Krebse  irgendwo  Ausstülpungen  entständen ,  die 
sofort  für  die  Athmungsorgane  beibehalten  würden.  Sie  würden  wieder 
zu  Grunde  gehen,  und  dann  wäre  das  Thier  ohne  Athmungsorgane. 
Und  besonders  schwierig  würde  es ,  wenn  wir  bedenken,  dass  de  Be- 
wegung des  Wassers  an  diesen  Ausstülpungen  nothwendig  ist,  dass  also 
die  Ausstülpungen  nur  dann  erfolgreich  wirken  könnten ,  wenn  vorher 
schon  Organisationen  bestehen ,  welche  diese  Bewegung  des  Wassers 
vornehmen.  Woher  aber  dann  diese  Organisationen?  Es  wird  ja  ein 
Girkelschluss.  Sehen  wir  statt  dessen  den  ganzen  Entwickelungspro- 
cess  als  einen  Wechsel  der  Functionen  und  eine  Theilung  der  Arbeit  an, 
so  wird  es  spielend  leicht ,  wie  ich  schon  oben  zeigte ,  die  Kiemen  der 
höchst  organisirten  Krebse  aus  Bildungen  abzuleiten ,  die  in  dem  Zeitr 
räum  zuerst  auftraten,  welche  zwischen  ZoCa  und  den  Phyllopoden 
mitten  inne  liegt,  uns  aber  in  besondern  Formen  nicht  mehr  erhal- 
ten sind. 

Aber  —  wirft  mir  mein  Gegner  ein  ~  die  Kiemenanhänge  der 
Cypridina  haben  doch  augenscheinlich  nichts  mit  Schwimmbeinen  zu 
thun,  sie  sind  und  bleiben  sackförmige  Ausstülpungen  der  Körperwand, 
und  ihre  hohe  Lage  neben  der  Mittellinie  des  Rückens  beweist  uner- 
bittlich gegen  die  versuchte  Ableitung  aus  Organen,  die  bereits  vorher 
bestanden  hätten. 

Das  scheint  freilich  so,  wenn  man  die  Meinung  Fftrrz  Müller^s  theili, 
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Ihss  die Cyprid inen  unabhängig  von  früheren,  höher  differenzirten 
Formen  aus  demNaupiius  hervorgegangen  seien.  Dann  sind  die  Kiemen- 
!äcke  sicherlich  nicht  anders  aufzufassen  und;» zu  erklären.  Aber  die 
SachJage  ändert  sich  mit  einem  Schlage ,  wenn  ich  Recht  habe ,  und 
Cypridina  nur  ein  Abkömmling  der  schaltragenden  Phylldpoden 
tA.  Denn  dann  werden  dieKiemensäcke  die  letzten  lieber- 
reste  der  hier  früher  vorhanden  gewesenen  Extre- 
«nitäten! 

Aach  für  diesen  Satz  brauche  ich  nicht  bei  der  blossen  Behauptung 
«leben  zu  bleiben.  FaiTz  Mulibb  selbst  liefert  Beweise.  Von  G.  nJti- 
iuia  sagt  er,  wie  schon  citirt,  die  Zahl  der  Kiemen  sei  geringer  bei 
imgeQ  Thieren,  und  von  den  Jungen  derC.  Agassizii,  die  die  Schale 
<k Mutter  noch  nicht  verlassen  hatten,  giebt  er  selbst  mit  Bestimmtheit 
m.  sie  hätten  nur  drei  Kiemenpaare  besessen,  die  von  vorn  nach  hin- 
^(1  an  Grösse  zunahmen.  Die  hintersten  Kiemen  seien  also  wahrschein- 
)<d)  die  ältesten. 

Diese  allmähliche  Vermehrung  der  Kiemen  ist  ein  Fingerzeig ,  wie 
H"  nicht  besser  verlangt  werden  kann ,    zu  Gunsten  meiner  Inter- 
ifetaüon.     Denken  wir  uns,  die  jetzigen  Kiemen  der  G  y  p  r  i  di  n  a  seien 
cv^h  vollständige  Extremitäten ,   so  würden  wir  nicht  im  Geringsten 
«tstaunt  sein,  zu  finden,  dass  mit  zunehmendem  Wachsthum  die  Zahl 
>r  Extremitäten  zunähme.    Wir  würden  an  den  Extremitäten  fu  fin- 
y^  erwarten,  was  wir  bei  den  Phyliopoden  k^nen  gelertit  haben,  also 
c^r  ^nem  gelappten  Innentheile  auch  einen  platten  Kiemenanhang 
ifi  der  Aussenseite  zunächst  der  Insertion.    Mit  den  Extremitäten  zu- 
^HQfflen  würden  wir  aber  ebenso  viele  Segmente  des  Körpers  erhalten, — 
tithin  einen  viel  gestreckteren  und  ausgedehnteren  Körperumfang. 
^\T  sahen  aber,  dass  bei  den  schaltragenden  Phyliopoden  die  Tendenz 
Mand,  die  Metamerenbildung  nach  Möglichkeit  einzuschränken,  und 
iie  früher  bestandene  grosse  Zahl  aufzugeben  und  stetig  zu  verringern. 
><>  verschwanden  also  bei  dem  Uebergange  aus  den  Phyliopoden  zu 
^^>pndina  altmählich  die  Metameren  und  mit  den  Metameren  die  Extre-  ' 
^ten.    Dies  Verschwinden  brauchen  wir  aber  nicht  in  allen  Fällen 
^2  ein  einfaches  Ausbleiben  ihrer  Bildung  zu  verstehen ,  sondern  wir 
^^en  ebensowohl  annehmen,  dass  eine  Reihe  von  Metameren  ver- 
wuchsen, dass  der  so  verwachsene  Theil  sich  allmählich  in  toto  ver- 
^wnte,  dass  aber  von  den  Extremitäten  die  Basalabschnitte  noch  längere 
^^it  fortbestanden  und  dass,  da  ihre  Kiemenabschnitte  sehr  nützlich  für 
'-ii  Thier  sein  konnten ,  diese  schliesslich  allein  von  der  ganzen  er- 
i^cheneo  Metamerenreihe  übrig  blieben  und  sich  nun  wegen  des  be- 
>'lirdnkten  Raumes  über  einander  schoben.    Was  ferner  das  Argument 
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• 
betrifit,  die  hiolere  Kieme  bei  der  jungen  G.  A{2;a88izii  s^i  die  grttssie 

gewesen ,  mithin  wahrscheinlich  das  Wachsihum  der  Kiemensäcke  von 
hinten  nach  vorn  vorschreitend,  so  ist  dagegen  die  Abbildung  der  Kiemen 
des  erwachsenen  Männchens  zu  citiren,  die  Fr.  Müller  auf  Tafel  VIII. 
Fig.  96  br.  giebt,  welche  beweist,  dass  die  Kiemen  von  der  Mitte  nacb 
beiden  Seiten  an  Länge  abnehmen,  mithin  ein  Waehsthum  nach  hin- 
ten jedenfalls  stattfindet. 

Und  nun  zu  den  Putzfdssen !  Dass  in  der  That  diese  Putzfüsse  von 
grosser  Wichtigkeit  sind ,  beweisen  die  eahlreichen  Apparate ,  welche 
bei  andern  Crustaoeen  für  dieselbe  Function  eingerichtet  sind.  Fkitz 
MüLLBR  selbst  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  die  Fttsse  des  letzten 
Brustringes  bei  Poroellana,  Hippa  und  Pagurus  als  PutsfUsse 
verwendet  werden  und  für  solche  Function  vortrefflich  eingerichtet  sind. 
Femer  erwähnt  er,  dass  schon  Zbnkir  ^ j  das  zweite  Fusspaar  der  G  y  p  r  i  — 
den  als  ein  solches  Paar  Putzfüsse  ansieht.  Auch  von  den  Krabben 
erwähnt  derselbe  geistreiche  Forscher  einen  derartigen  Apparat  zum 
Reinigen  der  Kiemen;  als  solcher  dienen  die  Geissei -Anhänge  der 
Kieferfüsse ,  die  in  der  Kiemenhöhle  sich  hin  und  her  bewegen.  Ich 
selbst  habe  bei  den  C  uma  ce  en  eine  ähnliche  Vorrichtung  beschrieben : 
dort  wird  ein  Ast  des  zweiten  Maxillenpaares  zum  Putzen  verwandt  ^) ; 
bei  Tanais  hingegen  ist  ein  Ast  des  ersten  Maxillenpaares  behufs 
Reinigung  der  Kieme  nach  hinten  gewandt  3). 

Man  sieht,  diese  Function,  die  in  direoter  Abhängigkeit  von  der 
Art  und  Gestaltung  und  vor  allen  von  der  Lage  der  Kiemen  stand,  konnte 
nicht  constant  an  ein  und  dasselbe  Organ  gebunden  sein,  —  von  ihr  ist 
eher  vorauszusetzen,  dass  sie  sich  bei  den  verschiedenen  Krebsordnun- 
gen immer  neu  gebildet  hat  und  wohl  erst  in  späterer  Zeit  allgemein 
geworden  ist.  Ob  hier  Fr.  Möller  nun  im  Rechte  ist,  wenn  er  meint, 
die  Putzfüsse  Cypridina's  seien  dem  letzten  Fusspaar  der  C  y  p  r  i  d  e  n 
homolog,  das  lasse  ich  dahingestellt,  —  aber  es  ist  nichts  dagegen  ein- 
zuwenden. Nur  das  Studium  der  Entwiokelungsgeschichte  kann  uns 
darüber  endgültigen  Aufachluss  geben ,  welcher  Extremität  dieser  son- 
derbare Apparat  entspricht.  Es  bleibt  indess  immerhin  mOglich ,  dass 
die  früberair  Forscher  nicht  ganz  im  Unrecht  sind ,  wenn  sie  in  diesen 
sonderbaren ,  geringelten  Anhängen  Aehnliches  erblicken  wollten ,  wie 
die  EiertragendcA  Ridiren  bei  Limnetis  etc.,  denn  ist  einmal  die  Ab- 
stammung von  den  Phyliopoden  fürCypridina  zugegeben,  so  ist  es 


4j  Anatom. -systematische  Studien  über  Krebsthiere.  Berlin  4854.  pag.  47. 
3)  Bau  and  Entwickelung  der  Gumaceen.  Jenaische  Zeitschr.  V.  pag.  7S. 
3)  Bau  und  Entwickelung  von  Tanais.  Jenaisoke  Zeilschr.  V.  pag.  804 . 
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duch  Bicht  mehr  ud wahrscheinlich,  dass  ein  sonderbar  gestalteter  An- 
bang,  wdi^ar  bei  den  einen  »um  Tragen  der  Eier  dient,  bei  der  andern 
um  Beiohalteo  der  Kiemen  verwendet  wird.  Doob  —  wie  gesagt  — 
das  ist  nur  duroh  directe  Beobachtung  der  Entwickelang  zu  entscheid 
lieo,  —  und  darin  hat  Fr.  Muller  unbezweifelt  Recht,  wenn  er  dagegen 
prolsslirt,  dasa  dfe  Function  irgend  eines  sonderbaren  Anhangs  ohne 
Weiteres  als  den  Generationsbesiehungen  angehörig  aufgefasst  wird. 

Eine  Schwierigkeit  ist  aber  immer  noch  aus  dem  Wege  zu  räumen. 
Nach  Fr.  MüLtini's  Angaben  entbehrt  G.  Grubii  der  Kiemen ;  auch  ist 
lu  vennuthßD,  dass  dieselben  der  G.  ob  longa  ebenfalls  fehlen,  da 
GicBs  nicbl3  von  ihrem  Bestehen  anführt;  ebensowenig  giebt  Lilub- 
idR€  eine  Andeutung  von  ihrem  Bestehen  bei  C.  globosa.    Sollte  nun 
liier  wiederum  etwa  ein  Beweis  gefunden  werden  können ,  dass  die 
kiemen  der  andern  Cypridinen  Neubildungen ,  nicht  letzte  Ueberreste 
••)D  ExtremitäWn  seien '^  Ich  denke  nein.    An  und  für  sieh  wäre  es 
i^jebst  unwahrsoheinlißb ,   dass  solche  Neubildungen  nur  bei  einem 
Tbeile  so  nah  verwandter  Thiere  aufgetreten  waren ,  während  hei  den 
iilH^ßa  gar  keine  Spur  davon  zu  entdecken  ist.  Man  meint  zwar,  dass 
i^Mysideen  ähnliche  Verhältnisse  vorlagen,  allein  durch  G.  0.  Sars' 
lalersucbungen  ist  die  behauptete  Kiemenlosigkeit  von  My  sis  als  ein 
irribum  nachgewiesen  werden.   Aber  trots  des  Mangels  der  Kiemen  bei 
ieo  drei  obgenannten  Arten  ßnden  wir  doch  die  Putzfi&sse  wold  ent- 
wickelt Es  wäre  scffloit  nur  anzunehmen ,  entweder :  die  Function  der 
iHiteren  ist  nichl  nur  die  Reinigung  der  Kiemen ,  sondern  auch  andrer 
Theile,  oder*  die  Kieinensäcke  der  drei  Arten  sind  zu  Grunde  gegangen, 
«werden  vielleioht  nocii  bei  den  Jungen  zum  Vorschein  kommen,  gelangen 
<ber  nicht  mehr  zu  vollständiger  Entwickelung.   In  beiden  Alternativen 
iteckt  viel  Wahrscheinliches,  so  dass  wir  uns  wohl  dahin  einigen  können, 
beide  als  wahr  anzunehmen  und  .ihrem  Zusammenwirken  das  uns  jetzt 
vorliegende  Resultat  zuzuschieben.    Die  Putzfüsse  werden  sicherlich 
«ich  die  sobwingenden  Platten  in  ihre  Obhut  nehmen ,  vielleicht  Ober- 
^  den  ganzen  Rinnenraum  der  Schalen  in  Ordnung  halten.    Und 
^  die  Kiemen  allmählich  zu  Grande  gingen ,  das  kann  uns  um  so 
^i§Br  erataunen ,  als  sie  überhaupt  nur  r—  wenigstens  nach  meiner 
^^tang ,  —  als  rudimentäre  Bildungen  aufzufassen  sind ,  und  in  der 
^Hter*  Entwickelung  der  Ostraeoden-Ordnung  in  der  That  völlig  ver- 
^^bwuoden  sind,  denn  dieCypriden  und  Cytheriden  entbehren 
*rer  väUig/ 

Ich  gehe  zu  einem  andern  Organe  über,  dessen  Bestehen  bei 
^}pridina  Pn.  MüLi^pa  gleichfalls  z\i  eingehenden  Erwägungen  ver- 
'iotassi  hat:  das  )i^rz.    Dasselbe  liegt  als  ein  einfacher  Sack  an  der 
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Stelle ,  wo  die  Schale  mit  dem  Körper  in  Verbindung  tritt ,  —  wo  wir 
es  auch  bei  der  Zoea  fanden.  »Es  nimmt  das  Blut  von  hinten  und 
unten  auf  und  sendet  es  nach  vorn  und  oben.«  So  berichtet  Fr.  Müllbr. 
Hören  wir  weiterhin  desselben  Forschers  Betrachtungen  über  dies 
Organa). 

»GalanidenundPontellideneinerseits,  Gypridinen  andrer- 
seits, stimmen  auch  darin  tiberein,  dass  sie  die  einzigen  Familien  ihrer 
Ordnung  sind,  die  ein  Herz  besitzen,  und  dies  Herz  hat  bei  beiden  etwa 
dieselbe  Lage;  ob  genau  dieselbe,  ist  wegen  der  bei  Cypridina 
mangelnden  Gliederung  des  Leibes  nicht  zu  sagen.  Dabei  drängt  sich 
denn  natürlich  die  Frage  auf,  wie  diese  übereinstimmende  Lage  des 
Herzens  zu  erklären  sei.«  —  «Sie  würde  sich  am  einfachsten  erklären 
lassen,  wenn  wir  annehmen  dürften,  dass  schon  die  gemeinsamen 
Stammeltern  der  Gopepoden  und  Muschelkrebse  ein  Herz  an 
gleicher  Stelle  besassen  und  auf  die  genannten  Familien  vererbten, 
während  dasselbe  bei  der  Mehrzahl  der  Gopepoden  sowie  bei  G  y p r i s 
und  Gythereim  Laufe  der  Zeiten  verloren  ging.« 

»Zu  Gunsten  der  Annahme ,  dass  schon  die  gemeinsamen  Stamm- 
eltern  von  Gopepoden  und  Muschelkrebsen  ein  Herz  besassen.  lässt 
sich  geltend  machen,  dass  schon  die  Nauplius  von  Peneus  ein  Hei-z 
haben ,  wodurch  das  sehr  frühe  Auftreten  desselben  bei  den  Rrustern 
wahrscheinlich  wird;  femer,  dass,  wie  erwähnt,  gerade  die  mit  einem 
Herzen  versehenen  und  auch  sonst  höher  stehenden  Familien  beider 
Ordnungen  der  Urform  unverkennbar  ähnlicher  sind,  als  die  übrigen 
niedriger  stehenden ,  des  Herzens  entbehrenden  Familien,  dass  keinen- 
falls  erstere  aus  letzteren,  dass  weit  eher  letztere  aus  ersteren  hervorge- 
gangen  sein  können.  Dafür,  dass  das  Herz  verloren  gehen  könne,  liefern 
unter  den  Gliederthieren  die  Milben  den  Beweis.  Der  Mangel  des 
Herzens  scheint  bei  diesen  in  ursächlichem  Zusammenhange  zu  stehen 
mit  der  geringen  Grösse ;  natürlich  ist  das  Herz  um  so  entbehrlicher, 
zu  je  winzigerem  Umfange  der  Körper  herabsinkt.  Von  den  Muschel- 
krebsen  wissen  wir  nun,  dass  sie  früher  eine  weit  ansehnlichere  Grösse 
erreichten ;  auch  ohne  die  handgreiflichen  Beweise ,  die  uns  ihre  ver- 
steinerten Schalen  liefern,  würde  die  geringe  Zahl  der  an  Gattungen 


4)  Ich  brauche  gewiss  nicht  hinzuzusetzen,  dass  meine  Polemik  gegen  Fritz 
MüLLsa's  Meinungen  aus  dem  reinsten  Sach  *■  Interesse  stammt.  Gerade  diesem 
Forseber  schulde  ich  persönlich  sehr  viel ,  denn  seine  Schrift  »Für  Darwin«  ist  der 
Ausgangspunkt  meiner  Studien  gewesen.  Wenn  ich  jetzt  mehrfach  in  Widersprucii 
mit  Müllers  Meinungen  stehe,  so  beweist  das  nur,  dass  es  sich  um  schwierige  und 
vielfacher  (nterpretation  zugöngliche  Verhältnisse  handelt,  über  welche  man  he\ 
gründlichster  Kenntniss  doch  sehr  wohl  vei*schiedener  Meinung  sein  kann. 
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irmer^  scharf  geschiedener  Familien  schliessen  lassen,  dass  wir  in  den 
Mitigen  Muschelkrebsen  nur  kümmerliche  Reste  eines  früher  weit 
reicher  entfalteten  Pormenkreises  vor  uns  haben.  Möglich,  dass  in 
Jeicher  Weise ,  wie  bei  den  Milben ,  anch  bei  ihnen  das  Herz  mit  Ab- 
uhme  der  Grosse  geschwunden  ist.«  —  »Immerhin ,  wenn  auch  wahr- 
^inlich,  kann  die  Annahme  eines  Herzens  für  die  gemeinsamen 
Slaamieitem  von  Gopepoden  und  Muschelkrebsen  nicht  als  erwiesen 
!»lten.  * 

•Die zahlreichen  Gopepoden  ohne  Herz  (Gyclopiden,  Harpac- 
tiden,  Peltidien  und  Gorycaeiden)  und  auch  Gypris  und 
U  there  haben  im  Uebrigen  nicht  das  Aussehen  verkümmerter  Thiere. 
lod  auch  ohne  jene  Annahme  lässt  sich  die  gleiche  Lage  des  Herzens 
beiCalaniden  und  Cypridinen  erklSfren,  wenn  man  dielVeise  ins 
Auge  fassi,  in  der  bei  den  Arten  ohne  Herz  das  Blut  bewegt  wird. 
M  den  Gyclopiden,  Harpactiden  und  Peltidien  übernehmen 
<&  fast  rhytbmisdien  Bewegungen  des  Magens ,  in  welchen  derselbe 
rm  Theil  durch  äussere  Muskelzüge  aufwärts  gezogen  und  dann  vne- 
^  in  entgegengesetzter  Richtung  herabgedrängt  wird ,  die  Function 
^  fehlenden  Girciilationsorgans  und  bringen  die  im  Leibesraum  be~ 
liBdiiehe  Blutmenge  in  eine  gewisse  Strömung ^).a  —  Ganz  dasselbe 
^h  ich  bei  einer  grossen,  ziemlich  durchsichtigen  Gypris,  bei  welcher 
dficfazeitig  auch  die  Leberschlöuche  sieh  regelmössig  zusammenzogen. 
^e  Bewegungen  der  obem  Magenwand ,  sowie  der  von  ihr  nach  oben 
Menden  Muskeln  geben  ein  so  täuschendes  Bild  eines  über  dem  Magen 
keoden  Herzens,  dass  ich  immer  wieder  ein  Herz  zu  sehen  glaubte, 
uebdem  ich  mich  längst  auf  das  Bestimmteste  von  dessen  Abwesenheit 
Iberzeugt  hatte. 

»Das  Blut  wird  also  von  derselben  Stelle  aus  in  Bewegung  gesetzt 
iifi  den  Arten  mit  und  bei  denen  ohne  Herz,  und  an  dieser  Steile  würde 
bei  letzteren  am  leichtsten  ein  Herz  sich  bilden  können ,  etwa  indem 
üe  schmalen  Muskelzüge,  die  jetzt  hier  sich  finden,  breiter  würden,  zu 
'iDem  Sehlauche  zusammentiHten  und  selbstständig  sich  zusammen- 
ic^ieo.  Die  gleiche  Lage  des  Herzens  bei  Gypridinen  und  Galaniden 
^fde  sich  also  daraus  erklären,  dass  schon  in  frühester  Zeit,  schon 
k  deren  gemeinsamen  Stammeltem ,  wenn  denselben  auch  ein  Herz 
Hite,  doch  schon  von  derselben  Stelle  aus,  wo  bei  ihren  Nachkommen 
^sHerz  liegt,  die  Bewegung  des  Blutes  ausging.«  —  »Unter  den  bis 
jHit  bdumnt  gewordenen  Gopepoden  ohne  Herz  stehen  einige  (z.  B. 
Oithona)  den  Galaniden  so  nahe,    dass  möglicher  Weise  sich  noch 


4)  Cuvs,  Die  frei  lebenden  Gopepoden.  pag.  61. 
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Uebergangsformen  6nden  werden ,  die  auch  in  Bezug  auf  das  Herz  die 
Mitte  halten  zwischen  CalanideH  und  Cyclopiden  oder  Gory- 
caeiden,  Arten,  die  ein  im  Vergleich  mit  dem  der  Calaniden  unvoll- 
kommenes Herz  besitzen ,  und  solche  Arten  dürften  dann  vielleicht, 
namentlich  durch  ihre  Entwickelungsgeschichte,  Aufschluss  darüber 
geben ,  ob  ihr  Herz  als  ein  werdendes  oder  ein  verkümmerndes  zu  be- 

I 

trachten  sei,  und  damit  die  Frage  en^cheiden,  ob  die  Stammeltem  der 
Copepoden  und  Muschelkrebse  des  Herzens  entbehrten  oder  mit  einem 
solchen  versehen  waren.« 

Wie  man  sieht,  ruht  auch  auf  dieser  Frage,  einer  wahren  Herzens- 
Frage,  eine  bedeutende  Verantwortlichkeit  für  die  Entscheidung  der 
genealogischen  Streitfrage.  Mit  der  directen  Ableitung  der  Cypridinen 
vom  Nauplius  konnte  Fr.  Muller  freilich  nicht  aus  diesem  Zweifel  her- 
aus. Uns  geht  es  besser.  Wir  nehmen  aus  all  den  bisherangeführten 
Gründen  an,  die  Phyllopoden  seien  die  Vorfahren  Gypridina^s  ge- 
wesen, und  daraus  folgt  dann  von  selber,  dass  ihr  Herz  nur  ein  auf 
sehr  bescheidene  Dimensionen  reducirtes  Phyllopoden- Herz  ist.  Dass 
es  an  derselben  Stelle  liegt,  wie  beiZoöa,  beweist  erstens,  dass  wir  im 
Rechte  sind,  Z  o  6  a  für  den  allgemeinen  Durchgangspunkt  aller  lebenden 
Krebse  zu  erklären ,  zweitens,  dass  bei  Beschränkungen  eines  anfäng- 
lich höheren  Entwickelungszustandes  zurückgegriffen  wird  auf  frühere 
Organisationsstufen.  Zugleich  können  wir  daraus  lernen,  wie  vorsich- 
tig man  mit  der  genealogischen  Werthschätzung  eines  einzelnen  Organs 
sein  muss.  Dem  Herzen  zufolge  könnte  in  der  That  Gypridina  ein 
directer  Abkömmling  der  Nauplius  sein  —  auch  die  Gestaltung  der 
drei  ersten  Gliedmaassenpaare  wird  von  Fr.  Müllbr  in  demselben  Sinne 
gedeutet  —  aber  die  Kiemen ,  die  Putzfüsse  und  die  schwingenden 
Platten  der  übrigen  Extremitäten ,  sowie  die  Beschaffenheit  der  Schale 
und  des  Pleon  legen  dagegen  Widerspruch  ein  —  und ,  wie  ich  hoffe 
gezeigt  zu  haben  —  erfolgreichen  Widerspruch. 

Wir  sind  aber  mit  Gypridina  noch  nicht  fertig:  es  bleibt  noch 
die  oben  erwähnte  Gestaltung  der  vorderen  drei  Extremitäten-rPaare  zu 
erörtern  und  auch  ihr  Gewicht  gegen  die  Annahme  meiner  genealogischen 
Ableitung  zu  verringern. 

Zunächst  möchte  ich  mich  principiell  mit  Fritz  Müllbr's  Vorschlag 
einverstanden  erklären,  das  zweite  Extremitätenpaar  der  Ostracoden 
nicht  Antennen,  sondern  entweder  Schwimm-Antennen  —  was  ja  wohl 
mit  dem  ursprünglichsten  Sinne  des  Wortes  »Antennen«  eher  zusammen- 
trifft, als  der  Ausdruck  »Fühlhörner«  oder  »Fühler«,  oder  geradezu 
Schwimmbeine  zu, nennen.  Es  scheint  mir  logischer  zu  sein,  wenn 
wir  lieber  die  Fühler  »Fühlbeine«  oder  »Tastbeine«  nennen,  als  wenn 
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»ir  die  zum  Schwimmen  benutzten  vordersten  Extremitäten  als 
Schwimm  fahler  aufführen.  Dennoch  aber  lässt  sich  auch  ein 
wohi  zu  beachtender  Standpunkt  denken,  von  dem  aus  der  Aus- 
druck «Schwimmfllhler«  seine  besondere  Berechtigung  gewinnt. 
Wenn  wir  nämlich  annehmen  dürfen,  dass  die  als  Schwimm-Extremi- 
Uten  benutzten  Gliedmaassen  früher  in  der  That  als  Tast -Organe,  als 
Fahler,  gebraucht  wurden,  so  läge  schon  in  dem  Namen  »Schwimm- 
fühlen  der  Ausdruck  dieser  Erkenntniss.  Indess  —  die  Terminologie 
innerhalb  der  Arthropoden  ist  ein  Gebiet,  dessen  Darstellung  ohne 
Weiteres  in  die  Hexenküche  verwiesen  werden  muss,  —  und  erst  nach 
BeinigoBg  der  Morphologie  wird  man  auch  an  eine  vernünftige  Pest- 
slelluDg  der  Terminologie  denken  können. 

Fritz  Müllbr  geht  gleichfalls  scharf  ins  Gericht  mit  dem  Ausdruck 
GirBs's  »Mandibelpalpena.  Er  wünscht  den  Namen  «Kinnbackenfüsse«, 
Qfid  aus  denselben  Gründen ,  die  ich  oben  angeführt  habe,  kann  ich 
id)  dazu  meine  Zustimmung  geben.  Freilich  aber  nicht  zu  der  daran 
hüpften  Auseinandersetzung ,  soweit  sie  die  Mandibeln  der  Malaco- 
straken  betrifil.  Es  ist  zwar  richtig,  dass  die  Mehrzahl  der  Zoea  ohne 
imdibulariaster  lebt,  aber  eben  nur  die  Mehrzahl  und  nicht  wie  Fritz 
Itlur  meint :  alle  Zoäa.  Keinen  Augenblick  zweifle  ich  aber  daran, 
dass  der  bei  den  Decapoden  später  auftretende  Taster  homolog  ist  dem 
iirsprünghch  hier  vorhanden  gewesenen  Schwimmbein  des  Nauplius. 
hs  beweist  unter  anderm  schlagend  die  Entwickelung  der  Mandibel 
^lÄsellus  und  bei  Guma;  bei  beiden  legt  sich  zuerst  der  Taster 
i&,  and  erst  später  keimt  daran  der  Rautheii,  der  dann  freilich  bei 
Coma  allein  übrig  bleibt.  Diese  Tasterlosigkeit  der  Zoäa -Mandibel 
Hai  zum  grossen  Theil  mit  dazu  beigetragen  von  der  Zo^a  die  Insecten 
benuleiten  —  ein  Unternehmen,  das  in  meinen  Augen  als  gescheitert 
i«Dzusehen  ist,  aus  andern  Gründen ,  doch  aber  auch  schon  wegen  die- 
ses Dmslandes,  dass  der  Taster  derZo^  nur  zeitweilig  verschwunden  ist. 

Aas  der  Thatsache  aber,  dass  bei  Cypridina  sowohl  das  zweite 
^ie  das  dritte  Gliedmaassenpaar  an  der  Locomotion  sich  wesentlich 
heiligen,  das  eine  beim  Schwimmen,  das  andere  beim  Kriechen, 
^^t  noch  nicht,  dass  dies  direct  vom  Nauplius  herstammende  Organi- 
^lion  sei ,  sondern  zufolge  all  den  übrigen  Nachweisen  haben  wir  es 
^  nur  mit  einer  Art  von  Rückbildung  zu  thun.  Indess  sahen  wir 
>^bon  diese  Rückbildung  innerhalb  der  schaltragenden  Phyllopoden 
mrksam,  denn  schon  hier  sind  die  untern  Antennen  wieder  als  Seh  wimm- 
Eitremitäten  in  Amt  und  Würden.  Den  Kinnbackentaster,  oder  genea- 
^ot^sch  richtiger  ausgedrückt ,  die  dritte  Nauplius-Extremität  war  aber 
noch  nicht  zum  Kriechfuss  umgewandelt. 

40» 
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Fritz  Jüüllbr  erwähnt  ferner  noch,  dass  ein  männlicfcies  Cop^ 
lationsorgan  besUinde,  zusammengesetzt  aus  einem  Stamm  und  zt'^reU 
Aeslen,  deren  jeder  in  zwei  Säckohen  gespalten  sei.  Er  äussert  zugleicj 
die  Yermulhung ,  man  könne  dasselbe  für  ein  umgewandeltes  ^  z^ej 
ästiges  Fusspaar  halten  ^*~  eine  Meinung,  die  auch  Claus  zu  tbeilej 
seheint,  wenn  er  zwei  cylindrische  Zapfen,  die  sich  vor  dem  Scii'^vanzi 
ende  finden,  als  Generationsorgane  anspricht  —  freilich  bei  Weibchen | 
Es  ist  wohl  sehr  möglich,  dass  diese  Deutung  zu  Recht  besteht,  und  dasi 
wir  es  hier  denn  mit  noch  einem  rudimentären  Fusspaar  zu  thun  bHtten. 

Dabei  ist  gleich  darauf  hinzuweisen,  wie  die  Lage  der  Gier  he) 
Gypridina  für  die  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Gladoceren  spricht. 
Wir  wissen,  dass  bei  Phyllopoden  die  Eier  auf  mannichfaltige  Waise  ge- 
tragen werden,  ja  dass  viele  derselben  sie  einfach  ins  Wasser  fallen 
lassen  und  dem  Zufall  und  dem  Regenwetter  die  Ausbreitung  über- 
lassen.   Wir  wissen  aber  auch,  dass  unter  den  Scbalträgern  mehrere 
die  Eier  an  besonderen  Theilen  gewisser  Extremitäten  tragen ;  —  bei 
der  Verkürzung  des  Leibes  aber,  und  der  damit  nothwendig  erfolgen- 
den Reduction  der  Extremitäten-Paare  fielen  offenbar  auch  diese  Eier- 
trttger  aus  —  falls  wir  nicht  in  den  Putzfüssen  einen  solchen  zu  neuer 
Function  und  darum  zu  neuer  Gestaltung  ausgebildeten  Anhang   zu 
erkennen  haben  —  und  die  Eier  mussten  anders  untergebracht  werden. 
So  geriethen  sie  in  den  Hohlraum  zwischen  Schale  und  Rücken  und 
wurden  dort  durch  einen  Auswuchs  festgehalten.    Versuchen  wir  uns 
diese  Verlegung  der  Eier  zu  erklären ,  so  leuchtet  ein ,  dass  bei  dem 
allmählichen  Verkürzungsprocess  des  Körpers  sicherlich  kein  Raum 
ttbrig  blieb  für  die  zeitweilige  Unterbringung  der  Eier  ausser  an  einer 
Stelle,  welche  dem  leitenden  Princip  bei.  der  Schalenbildung  nicht  ent- 
gegen war.   Dies  Princip  war  aber  möglichst  rasche  und  voUstttndige 
Verschliessung  deis  ganzen  Körpers  —  so  wurden  die  Eier  schliesslich 
da  angebracht,  wo  sie  am  wenigsten  gegen  dies  Princip  verstiessen  — 
am  Rücken  unter  der  Schale,  wo  sie  zugleich  am  sidiersten  waren.   Die 
Unterbringung  der  Eier  war  natürlich  eine  der  wichtigsten  Angelegen- 
heiten --  da  sie  aber  für  den  morphologischen  Umwandlungsprocess 
nicht  von  so  entscheidender  Bedeutung  ist,  wie  viele  andere  Functionen, 
so  werde  ich  sie  am  Schlüsse  oder  in  einer  andern  Arbeit  im  Zusammen- 
hange darstellen,  und  dann  audi  nochmal  auf  die  Lage  derselben  bei 
Gypridina  zurückkommen. 

Von  Interesse  ist  schliesslich  noch  das  Paar  der  lusammengesetzlen 
Augen.  Wir  sehen  es  deutlich  gestielt  bei  Zoöa,  in  der  Anla|;e  sogar 
schon  bei  Archizoöa.  Die  Phyllopoden  liessen  gleichfalls  noch  deut- 
liche Augenstiele  erkennen ,   und  so  lange  das  freie  Schwimmen  das 
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Hauptaugenmerk  der  Natürlichen  Züchtung  war,  so  lange  mussten  auch 
frei  beweglic^ie,  lange  Augenstiele  fttrderlioh  sein.  Sobald  aber  die 
SchaienbUdang  auftrat,  das  Schwimmen  aufgegeben  wurde  und  statt 
dessen  das  Leben  am  Meeresboden  und  am  Ufer  begann,  war  auch  der 
Vortheil  der  gestielten  Augen  vorbei.  Vor  allen  Bingen  fanden  sie  keinen 
Plati  in  der  Schale.  Es  musste  also  das  Bestreben  nach  Verkürzung, 
wie  an  dem  ganzen  K(hrper,  so  auch  hier  sich  bewahrheiten,  und  so 
sehen  wir  denn  schon  bei  den  Schalträgem  unter  den  Pbyllopoden,  wie 
die  Stiele  völlig  schwinden,  die  Augen  immer  näher  an  ehaanderücken, 
so  dass  z.  B.  bei  Limnadia  die  Hornhäute  derselben  sich  auf  der 
Innenseite  an  einander  abplatten.  Freilich  wäre  bei  solcher  Lage  die 
Cnbeweglichkeit  des  Auges  ein  grosser  Nachtheil,  —  so  sehen  wir  nun 
auch  die  Mnsculatur  der  Augenstiele  sich  direct  an  die  Hornhaut  be- 
geben ond  das  Auge  in  seiner  Kapsel  zitternd  hin  und  her  bewegen. 
Oie  näheren  physiologischen  Umstände  des  Sehactes  bei  den  Augen 
dieser  Art  sind  uns  freilich  noch  unbekannt. 

Bei  Gypridina   ist  der  Verkttrzungsprooess  nun  noch  nicht  so 
weit  gegangen,  wie  bei  den  heutigen  schaltragenden  Phyilopoden.    Wir 
ünden  die  susammengesetzten  Augen  noch  auf  kleinen  Stielen  sitzen, 
aber  unbe^veglich  und  im  Innern  der  Schale ,  so  dass  sie  weder  in  Ge- 
hhr  sind,   noch  Gefahr  für  das  Thier  verursachen,  indem  sie  etwa  den 
vollstilndigen  Verschluss  verhinderten.    Dies  Factum  scheint  zu  be- 
weisen ^    dass  Gypridina   sich   von  Phyilopoden  abzweigte,   deren 
Augen  ebenfalls  noch  unverscbmolzen  waren.    Andererseits  haben  die 
C\adoceren  völlig  verschmolzene  Augen,  —  noch  in  höherem  Grade 
als  Limnadia,  -^  theilen  indessen  mit  Gypridina  die  Art  der  Ei- 
terung zwischen  Rücken  und  Schale ,  und  die  Bildung  dorsaler  An- 
hänge in  der  Mittellinie  um  die  Eier  vor  dem  Hinausfallen  zu  bewahren, 
^ir  können  daraus  schliessen ,  dass  die  Phyllopoden-Familie,  die  nach 
den  drei  Richtungen  sich  weiter  entwickelte  -^Limnadia,  Daphnia, 
gypridina  —  noch  nicht  im  Besitz  der  J:>eiden  Eigenthümliohkeiten 
war,  da  sie  sich  sonst  bei  allen  drei  Abtheilungen  gemeinsam  zeigen 
iDUssten. 

Gehen  wir  nun  über  zu  den  beiden  anderen  Ostracoden-Familien, 
>Q  den  Gypriden  und  Gytheriden.  Hier  liegen  die  Veriiältnisse 
OttD  keineswegs  so  einfach,  wie  man  wohl  glauben  könnte,  wenn  beide 
Familien  zusammen  mit  Gypridina  als  eine  Ordnung  betrachtet  wer- 
<ien,  und  man  nur  darüber  unschlüssig  ist,  ob  Gypridina  oder 
Cypris  ursprünglicher  sei.  Trotz  scheinbarer  Aehnlichkeit  ist  die 
Organisation  der  beiden  Familien  doch  so  abweichend  von  der  Gypri- 
dina's,   dass  ich  —  legte  ich  Überhaupt  Gewicht  auf  die  Abtrennung 
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von  Ordnungen  und  Einführung  besonderer  Namen,  —  sicherlich  fUr 
Gypridina  einen  anderen  Ordnungsnamen  vorschlagen 'würde,  als 
fürCypris  und  Gythere. 

Claus  hat  unge&hr  eine  ähnliche  Meinung,  denn  er  sagt^) :  »Weon 
man  die  Ostracoden  in  die  drei  Familien  der  Gypriden,  Cythe  — 
riden  und  Cypridinen  unterscheidet,  so  hat  man  vor  Allem  niclit 
aus  dem  Auge  zu  verlieren ,  dass  die  Cypridinen  von  beiden  erstereo 
Gruppen  weit  mehr  als  diese  unter  einander  abweichen.«  Er  giebi 
dann  die  Gründe  an ,  die  ihn  zu  dieser  Meinung  bewegen,  —  Gründe , 
denen  ich  unbedingt  beipflichte. 

Da   ist  vor  Allem  Gewicht  auf  die  Schalenmusculatur  zu  legen. 
Während  nämlich  die  Schalenmuskel  Cypri  di  na  's  zwei  sich  kreuzende 
Bündel  oben  an  der  Schale  bilden,  zviischen  denen  das  Herz  sich  findet, 
die  also  ttber  dem  Darmcanal  liegen,    sind  die  Schliessmuskeln  bei 
Cypris  und  Gythere  Gebilde,  die  unter  dem  Darmcanal  sich  vor- 
finden und  den  Innenraum  des  Körpers  zwischen  Darmcanal  und  Ner— 
vensystem  quer  durchsetzend ,  sich  an  die  äussere  Schalenlamelle  an- 
setzen.   Dieser  Unterschied  gilt  mir  für  sehr  bedeutend,  und  für  um  so 
wichtiger,  als  wir  die  Bildung  der  Musculatur  von  Cypris  und  C  y  the re 
wiederfinden  innerhalb  der  schaltragenden  Phyllopoden,  wie  z.  B.  bei 
Limnadia,  während  die  Befestigung  der  Gypridinen-Schale  ein 
Analogen  bei  Apus  finden,  dessen  Schild  in  ähnlicher  Weise  mit  dem 
Körper  verbunden  ist.    Mit  diesem  Vergleich  soll  keineswegs  angedeutet 
werden,   dass  etwa  Gypridina  zu  Apus  in  näheren  Beziehungen 
stände,  aber  es  kann  daraus  geschlossen  werden,  dass  vielleicht  Gypri- 
dina und  Cypris  resp.  Gythere  nicht  von  denselben  Phyllopoden 
abstammen.   Doch  verfolgen  wir  erst  die  Organisation  der  beiden  letz- 
teren näher. 

Claus  sagt :  »Abgesehen  von  der  Eigenthümlichkeit  in  der  Anord- 
nung der  Schliessmuskeln  unterscheiden  sich  die  Cypridinen  ven 
den  anderen  Ostracodenfamilien  durch  den  Besitz  eines  Herzens, 
ferner  eines  paarigen,  zusammengesetzten  Auges  und  endlich  durch 
den  gesammten  Körperbau  und  die  Bildung  der  Gliedmaassen.a 

Da  bleibt  freilich  des  Uebereinstimmenden  Wenig  übrig. 

Auf  den  Mangel  des  Herzens  will  ich  den  geringsten  W^erth  legen, 
weil  bei  so  kleinen  Geschöpfen  dies  Organ  leicht  entbehrlich  wird,  — 
wie  schon  oben  das  Citat  aus  Fritz  Müllbr^s  Aufsatz  näher  ausführt  und 
ich  bei  der  Besprechung  der  Nauplius- Organisation  hervorhob.  Schon 
wichtiger  ist  der  Mangel  der  zusammengesetzten  Augen.    Allein  auch 

*)  1.  c.  pag.  144. 
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dieser  be^w^eist  nichts  für  oder  gegen  den  directen  genealogischen  Zu- 
^anraneDhang  der  beiden  Ostraco den -Äbtheilungen. 

In  der  Gestaltung  derGliedmaassen  dagegen  li/sgen  schon  wichtigere 

Anxeichen  vor,  dass  Gypridina  wohl  weiter  von  den  anderen  Ostra- 

eoden  zu  trennen  ist,   als  man  gewöhnlich  annimmt.    Erstlich  findet 

aan  an  dem  z'weiten  Paare  keinen  Nebenast  mehr,  —  der  könnte  indess 

zleichiialls    In    dem  allgemeinen  Gange  der  Rückentwickelung  dieser 

^'anzen  Familie  zu  Grunde  gegangen  sein.    Aber  die  Gestaltung  des 

dritten  Paares ,    der  Mandibeln  und  ihrer  Anhänge ,   scheint  definitiv 

.^egtn  den  directen  Zusammenhang  zu  sprechen.    Dasselbe  ist  nämlich 

noch  mil  einem  deutlichen  Schwimmbein  versehen ,  dessen  einer  Ast 

eine  mit  Borsten  versehene  mehrgliederige  Walze  darstellt,  während 

der  andere    als  Platte  einigermaassen   den  schwingenden  Platten  der 

Phyllopoden— Extremitäten  gleicht,  aber  keinenfalls  mit  ihnen  für  homolog 

i^ erachten  ist.  Er  erinnert  vielmehr  an  die  Gestalt  der  Gopepoden- 

ttandibeln.     Dann  weicht  auch  die  Gestalt  der  ersten  Maxille  beträchl- 

\>^  ab ,    an   der  man  eine  grosse  schwingende  Platte  findet.   i)ie  drei 

foi^nden    Gliedmaassen    sind   ganz  verschieden   von  Gypridina's 

Or^nisation.    Erstlich  besitzt  dieselbe  nur  ebenso  viel,  wenn  wir  die 

Putzftisse  hinzurechnen,  zweitens  sind  sie  phyllopodenartig  d.  h.  blatt- 

lonni^  und  mit  schwingender  Platte  versehen ,  während  C  y  p  r  i  s  und 

Cytbere     erstere    zwei,    letztere    chrei    walzenförmige   Kriechbeine 

V>es\izen. 

Dann  fehlen  beiden  Gypris  und  Gythere  jede  Spur  von  K.iemen,  — 
a\s  Pulzfuss  kann  dagegen  der  letzte  Kriechfuss  gelten ,  dessen  letztes 
Glied  innen  gekämmt  und  mit  Härchen  versehen  ist. 

Wesentlich  verschieden  ist  femer  die  Gestalt  der  Pleon-Anhänge, 
die  bei  Gypris  völlig  einem  Schreit -Beinpaar  gleichen,  während  sie 
bei  Cyp ri  d i  n  a  noch  entschieden  als  Steuerruder  verwerthet  und  dem- 
f^emäss  9udb  gestaltet  sind. 

Grundverschieden  ist  nun  aber  die  innere  Organisation.  Sie  wirft 
<:in  grelles  Licht  auf  die  Art  und  Weise ,  wie  wir  gewöhnlich  hohe  und 
niedere  Organisation  beurtheil^n.  Während  nämlich  nicht  zu  leugnen 
^  dass  die  äussere  Gestaltung  der  Cypriden  eine  niedere  ist,  —  wenn 
ich  mi<^  des  Wortes  im  gang  und  gäben  Sprachgebrauch  bediene ,  — 
^  ist  die  innere  Organisation  äusserst  mannichfaltig  und  complicirt,  also 
von  hoher  Entwickelungsstufe.  Man  erkennt  klar,  wie  wenig  gründlich 
^&  gewöhnliche  Urtheilen  über  hohe  und  niedrige  Organisation  ist, 
wenn  es  darauf  zielt,  etwas  Festes  und  Absolutes  damit  auszudrücken, 
^^v^v^re  gänzlich  überflüssig,  überhaupt  diese  Grad -Unterschiede  und 
^erthbeziehungen  der  verschiedenen   Organisationen   unter  einander 
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vorzunehmen,  wenn  man  sich  nicht  hber  ein  Gnindprincip  einigen 
kann ,  nach  dem  die  Werthe  bemessen  werden.  Ein  philosophisch  zu 
begründendes  und  halbwegs  festes  wflre  das,  welches  ich  an  einer 
andern  Stelle  schon  anführte  ^) ,  dessen  Kriterien  aus  der  geringeren 
oäer  ausgedehnteren  Perception  der  Aussenwelt  hergenommen  ^vurde, 
welche  dem  Organismus  durch  seine  Sinnesorgane  zuganglich  iwürde. 
Dies  Kriterium  mag  man  benutzen,  wenn  es  sich  um  Untersachungen 
handelt,  bei  denen  noch  etwas  Anderes  gesucht  wird  als  die  reine,  von 
allen  Nebenbeziehungen  abgelöste  Morphologie.  Diese  aber  sollte  si<^ 
des  Comparirens  füglich  enthalten.  ^ 

C  yp  ri  s  und  C  y  th  ere  lassen  uns  ein  sehr  complicirtes  Yerdauungs- 
röhr  erkennen.  Es  sind  in  demselben  eine  Reihe  der  mannichfaltigsten 
Apparate  zu  mechanischer  Zerkleinerung  der  Nahrung  vorhanden,  ebenso 
auch  vielfache  Abstufungen  der  zu  chemischen  Einwirkungen  taugli^en 
Organe;  ganz  besonders  abweichend  von  der  Organisation  Cypri- 
dina's  sind  die  grossen  Lebenschlauche,  die  hei  Cypris  in  den 
Schalenhalften  li^en,  ebenso  die  rechenartigen  Kauapparate  und  Leisten- 
bildungen des  Magens. 

Was  dann  femer  die  Organisation  des  Geschlechtsapparates  an- 
langt, so  brauche  ich  nur  auf  ZBiousa's^)  vortreffliche  Darstellung  zu 
verweisen,  die  Derselbe  mit  den  Worten  einleitet:  »Wohl  bei  wenig 
anderen  Thieren  ist  der  Genitalapparat  in  gleicher  Kraft  ausgebildet, 
wie  bei  den  Ostracoden.  Er  füllt  bei  den  Cypriden  etwa  die  Hälfte  des 
ganzen  Leibes  aus  und  erstreckt  sich  in  alle  Theile  desselben.  Fast  das 
ganze  Abdomen  ist  zu  geschlechtlichen  Functionen  ausgebildet.  Auch 
die  Schönheit  und  bedeutende  Grösse  der  Zoospermien  ist  ein  Zeichen 
dafür.  Bei  den  Cytheren  finden  diese  Verhältnisse  zwar  nicht  in  dem- 
selben Grade  statt,  sind  aber  doch  besonders  im  weiblichen  Geschlechte 
sehr  hervortretend.«  Das  siebt  auch  nicht  nach  niederer  Organisation 
aus.  Ob  freilich  alle  Deutungen  Zbnkbr^s  ganz  richtig  sind,  das  steht 
dahin ;  keinenfalls  aber  wird  dadurch ,  dass  er  sich  etwa  über  die  Be- 
deutung dieses  oder  jenes  Apparates  täuscht,  der  Apparat  einfacher. 

Versuchen  wir  nun,  ob  wir  die  Gestaltung  undBauart  der  Cypri- 
den und  Gytheriden  aus  demselben  Principe  entwickeln  können, 
das  uns  bei  der  Ableitung  des  Baues  der  Cypridina  aus  den  schal- 
tragenden Phyllopoden  leitete:  aus  dem  Princip  der  Verkürzung  des 
Körpers  zum  Behufs  sicherer  Umscbliessung  durch  die  beiden  Schalen. 


4)  Zur  Kenntniss  der  Insecten  io  den  Primärformationen.   Palaeontograpbica 
XVI.  pag.  4S8. 
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Vor  allen  IHngen  haben  wir  es  wieder  mit  Organismen  zu  thun, 
die  nieht  «nf  Sdiwinimen  angelegt  sind,  bei  denen  diese  Ortsbewegung 
nur  als  secundttres  Interesse  fQr  das  Wirken  der  Nattirltchen  Züchtung 
angesehen  werden  kann.    Bei  den  Cytheriden  begegnen  wir  in  der 
Thal  einetn  fast  völligen  Schwinden  des  freien  Schwimmens ,  —  sie 
sitxen  meist  an  Tangen  und  Algen  oder  im  Grunde  des  Meeres.    Bei  den 
C  ypriden  dagegen  begegnen  wir  noch  einigen  Arten/  die  sich  munter 
im  Wasser  umher  tummeln,  —  aber  ihr  Schwimmen  unterscheidet  sich 
wesentlich  von  der  gleichmässigen ,  pfeilschnellen  und  geraden  Fortbe-- 
wegung  z.  B.  der  Gopepoden ,  oder  der  Mysideen.   Darauf  ist  ihr 
Karperbau '  gar  nicht  eingerichtet,    er  ist  ja  fast  kuglig,    und  die 
Schwimmgliedpiaassen  sitzen  zu  weit  vom ,  als  dass  eid  anderes ,  als 
ein  umher  tummelndes  Portbewegen  statt  haben  kffnnte.   Es  wttrde  ja 
^m»  recht  wünaohenswerth  gewesen  sein,  wenn  die€ypriden  und 
Cytheriden  auch  flinke  Schwimmer  geworden  waren  und  demge- 
aiss  reobi  tüchtige  Schwimmorgane  entwickelt  hatten,  —  allein  dann 
bMeo   sie  auch  einen  gestreckten,   cylindrisohen  Körper  bekommen, 
bitten  tdie  Schale  aufgeben,  —  kurz  hatten  eben  aufb()ren  mOssen, 
Ostracoden  zusein,  um  etwa  Gopepoden  au  werden.    Somussten 
^,  um  des  Besitses  ütrer  Leben^revinz  ja  recht  sicher  und  immer 
sieberer  zu  wenden,  ihres  Gleichen  vor  allen  Dingen  in  ihren  specifischen 
Charakteren  tlbertrefien;    es  mussten  also  die  vermittelnden  Formen 
liloiahfich   unterliegen  und  die  immer  einseitiger  entwickelten  übrig 
bleiben,  —  so  musste  die  Kluft  awiscben  den  Stammvätern,  den  schal- 
ira^nden  Myttopoden  und  den  Ostracoden  schliesslich  so  gross  wer- 
den, dass  der  Monograph  der  letzteren,  Zantna,  gar  nichts  von  einer 
Verwandtschaft  beider  Ordnungen  htfren  wilM).    Mit  dem  Verlust  der 
Schwimmfäbigkeit  ging  nun  die  i^nahme  des  Kriechens  als  ortsbe- 
^ender  Function  fland  in  Hand.   Hierdurch  erklären  sich  die  Ver-* 
schiedtmheileQ  in  der  Mdung  der  Gliedmaassen  zwischen  G  y  p  r i  d  i  n  a 
vid  den  beiden  anderen  Ordmmgen ,  vor  Allem  aber  die  Verschieden- 
teil  der  Bildung  des  Meon,  das  bei  den  letzteren  kaum  noch  als  Steuer 
^^ren  ktante,  dagegen  sehr  gut  als  Klammer-  und  Kriechfuss  zu 
^'cv^erthen  ist.   Bamit  fattngt  femer  die  Färbung  der  Schalen  zusammen, 
^n  wshrend  es  für  die  schwiHmienden  Formen  wichtig  ist,  ihrem 
^Arper  müglicfaste  Farblosigkeit  und  Durchsichtigkeit  zu  bewahren ,  ist 
M  umgekehrt  für  die  kriechenden  von  Vortheil,  wenn  sie  dem  Grunde 
od»r  den  Pfianaen,  euf  denen  sie  leben,  möglichst  ähnlich  wierden, 
^flait  sie  von  ihren  Feinden  ebenso  wenig ,  wie  von  ihrer  Beute  be- 
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merkt  werden.  Auch  ist  vielleicht  daher  der  Verlust  der  zusammen- 
gesetzten Augen  abzuleiten,  welche  bei  undurchsichtiger  Schale  werth— 
los  wurden.  Schliesslich  ist  auch  auf  Rechnung  dieser  Bestrebungen 
die  geringe  Grosse  s^mmtlicher  Ostraooden  zu  bringen,  —  denn  ebenso 
wie  die  Franzosen  im  Kriege  ihre  grossen  Gestalten  eingebüssi  haben, 
sind  auch  die  grossen  Ostracode^  ihren  Feinden  eher  zum  Opfer  ge- 
fallen als  die  kleinen,  die  schliesslich  allein  zur  Nadikommensdiaft  ge- 
langten, und  die  Kleinheit  in  ihren  Kindern  und  Kindeskindem  dauernd 
machten. 

Welche  Folgerungen  ergeben  sich  nun  hieraus  für  die  Frage  nach 
den  genealogischen  Beziehungen  der  drei  Familien  unter  sich,  und  ihren 
Beziehungen  zu  den  Phyllopoden? 

Ich  denke,  die  folgenden.  Vor  allen  Dingen  (weise  ich  nochmals 
die  Meinung  zurück,  -als  könnten  sich  dieOstracoden  selbststilndig, 
ohne  Vermittelung  der  Zoäa  und  der  Phyllopoden  aus  dem  Nau— 
plius  entwickelt  haben.  Ich  weiss  wohl,  dass  die  Untersuchungen 
Claus'  über  die  Entwickelung  der  Cypriden^)  allerhand  Resultate 
gefördert  haben ,  welche  dieser  Meinung  Vorschub  leisten  könnten,  — 
allein  das  ist  nur  Schein,  wie  ich  gleich  erweisen  will. 

Die  dritte  These  am'Schluss  des  eben  citirten  Aufsatzes  lautet: 
»Die  jüngste  Larvenform  ist  eine  schalentragende  Naupliuslarve  mit  den 
drei  vorderen  Gliedmaassenpaaren ,  von  denen  das  dritte  noch  nicht 
Mandibei,  sondern  Bein  ist.a  Hieraus  könnte  geschlossen  werden,  dass 
der  Nauplius  selbststSndig  zur  Schalenbildung  geschritten  sei.  Ich  er- 
laube mir  nur  das  einzige  Wörtchen:  Wie?  als  Entgegnung.  Durch 
welche  Einwirkungen  soll  aus  der  blasenförmigen  Haut  des  Nauplius 
eine  schalenartige  Duplicatur  hergerichtet  werden ,  die  nicht  blos  etwa 
nach  den  Seiten  überhängt,  sondern  durch  einen  besonderen  Muskel« 
apparat,  noch  dazu  unter  dem  Darm,  verbunden  und  dadurch  beweg- 
lich wird?  Denn,  dass  man  einsieht,  diese  Schale  sei  ein  Schutsapparat 
auch  für  den  Nauplius,  das  überhebt  noch  lange  nicht  der  Mühe,  nua 
auch  nachzuweisen,  wie  es  habe  zu  einer  solchen  Bildung  kommen 
können.  Nehmen  wir  an,  wir  hätten  einen  gewöhnlichen  Nauplius 
ohne  alle  Stachelbildung  vor  uns.  Wir  lassen  seine  Körperwand  nach 
den  Seiten  sich  ausbreiten,  —  vielleicht  hilft  ihm  das  beim  Schwimmen. 
Diese  Ausbreitungen  biegen  sich  allmöhlich  nach  unten,  und  umsohliessen 
vom  wie  hinten  den  eigentlichen  Körper.  Nun  haben  wir  die  Schale. 
Die  muss  aber  nothwendig  den  Nauplius  beim  Schwimmen  bindern. 


4)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Ostracoden.    I.  Entwickelungsgeschichie  von 
Cypris.   Wurzburger  naturwissenschafiliolie  Zeitschrift.  4867.  pag.  454ff. 
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So  bnn  sie  also  nicht  bestehep  bleiben,  wenn  sich  nicht  die  Schwimm- 
beine ^dem.  Die  ändern  sich  indessen  und  werden  einflstig,  ja  sie 
^fhesk  snm  TheU  gans  die  Schwimmfanction  auf.  Aber  woher  der 
Sdüiessmoskel ?  Die  Beweglichkeit  der  Schale  war  nützlich,  folglich 
musste  ein  Apparat  sich  leicht  ausbilden  können,  der  sie  bewegte. 
Woher  aber  dann  die  grosse  Mandibel  statt  des  einfachen  Zahnfortsatzes 
der  dritten  Nauplius- Extremität?  Das  war  wieder  ntttzlich.  Und  so 
waren  auch  die  schwingenden  Platten  nützlich  und  alles  nützlich,  weil 
es  eben  da  war,  und  es  war  da ,  weil  es  nützlich  war.  So  können  wir 
fireilidi  schliesslich  Alles  erweisen,  und  brauchen  uns  nicht  einmal  son-- 
derlich  dabei  den  Kopf  zu  zerbrechen. 

Nein,  die  Naupliusgestalt  mit  zweiklappiger  Schale  ist  ein  hervor* 
ragender  Fall  von  unmittelbarer  Zusammenziebung  zweier  weit  von 
einander  entlegener  phyletischer  Entwickelungsstufen  in  eine  onto- 
genetische,  und  das  rasche  Auftreten  der  weiteren  fertigen  und  dabei 
doch  mehr  oder  weniger  rudimentären  Gebilde ,  wie  die  schwingenden 
Platten ,  das  Pleon  etc.  sind  weitere  Beweise  dieser  Verkürzung.  Auf- 
fallend ist,  dass  bei  diesen  Formen  keine  Spur  von  der  Zoäa  mehr  ge- 
funden vinrd.  Ich  habe  mit  der  grüssten  Sorgfalt  an  Ostracoden- 
Nauplius,  —  wenn  anders  wir  überhaupt  bei  diesem  stark  veränderten 
Geschöpf  von  Nauplius4reden  dürfen  —  nach  einem  Stachelrudiment 
gesucht,  aber  vergebens.  Es  ist  eben  Alles  unterdrückt,  Archizo^a, 
Zoea  die  Metamerenbildung  der  Phyllopoden,  —  und  nur  die 
Schale  und  die  schwingende  Platte  redet  noch  deutliches  Zeugniss 
von  der  ursprünglichen  Herkunft  dieser  kleinsten  Crustaceen. 

Wenn  übrigens  im  Gegensatz  zu  Cypridina  auf  die  ungleich 
intimere   Verwandtschaft  der  Cypriden  und  C yth er iden.  hinge- 
wiesen wird ,  so  ist  dagegen  zu  bemerken ,  dass  die  letztere  durchaus 
nicht  so  intim  ist,  als  sie  scheint.   Nicht  nur  finden  sich  beträchtliche 
Unterschiede  in  der  äusseren  Körpergestaltung,  wie  z.  B.  in  der  Form 
der  vierten  Extremität,   sondern  auch  in   der  inneren  Organisation 
TDdcben  sich  wesentliche  Abweichungen  bemerklich.    So  besonders  bei 
den  Geschlechtsorganen.   Auch  ist  bekannt,  dass  die  Cypriden  das 
süsse  Wasser  bewohnen,  dieCytheriden  dagegen  das  Meer  —  woraus 
allein  schon  eine  wichtige  Verschiedenheit  ihrer  Organisation  zu  er- 
scbliessen  ist. 

Andererseits  ist  freilich  nöthig,  daraufhinzuweisen,  dass  unser 
Wissen  von  den  Ostracoden  noch  überaus  dürftig  ist,  dass  wirkeine 
Abtheilung  der  Krebse  schlechter  kennen  als  sie,  dass  also  zu  erwarten 
steht,  wir  werden  noch  mannichfa)tige  Aufschlüsse  über  die  genea- 
logischen Fragen  erhalten,  die  sich  heute  noch  nicht  geben ,  auch  nicl^ 
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einmal  mit  einiger  Sieh^r^eit  vertnutli^n  hissen.   Dass  die  Ostracoden 
mit  ttu  d^  «llesteü  Pamilkti  der  Krebse  geboren ,  lehrt  unter  anderem 
auch  itie  Palaecmtolö|gie ,  in  d&nm  KfttalogeD  die  Ostraooden^  Schalen 
eine  wichtig«  RoHe  8t>ielen.   TvoiM  ihres  Alters  »ber  «ind  sie  noch  heute 
ein  aussermlenUich  tobenskrSfUgef  Stamm  und  besonders  regt  sich 
innerhrib  d^r  Cyprtdeu  und  Gytheriden  ein  reic^bes  Leben^  —  was  sich 
auch  in  defr  Mi6oben  Zunahme  unserer  Artenkenntniss  dieser  Ablheiiun- 
gen  bethätigt^  während  im  GegemsaUs  dazu  die  Phyllopeden  das  Bild 
eines  t%  Glrunde  gehenden  Astes  des  gemeinsamen  Naupliusstamines 
darstellen,  wes  einmal  dureh  die  unvermittelt  neben  einander  exi- 
stirenden ,  von  einander  stark  abweichenden  Formen  bewieBcm  ^rd, 
das  andere  Mal  durch  die  vielen  Anomalieen  der  Lebensweise,    und 
des  Aufenthaltsortes. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Beiträge  zur  Keiitniss  des  Beckens  der  Vögel. 

Eine  vergieichend  anatomische  Untersuchung. 

Von 

Carl  Geg&nbaur. 


Hierzu  Tafel  V,  VI  und  VII  uud  5  Holzschnitte. 


Umer  den  Eigenthamlichkeüen  des  Skeletes  der  Vögel  nimmt  das 
Becken  eine  hervorragende  StcUe  ein ,  indem  es  durch  die  Anzahl, 
Ausdehnung  und  Gestali  der  in  ihm  verbundenen  Skelettheiie  ebenso-^ 
sehr  von  dem  gleichnamigen  Abschnitte  der  lebenden  Reptilien  wie  von 
jenem  der  Söugetbiere  unterschieden  ist.  Die  fttr  die  Vögel  typischen 
Eigenschaften-  des  Beckens  drücken  sich  ebenso  in  dem  sogenannten 
Sacratobsohnitt  der  Wirbelsäule  wie  an  den  diesem  angefügten  Hüft- 
beinsUldKen  aus. 

Wenn  nun  auch  die  vergleiehende  Anatomie  bezüglich  der  Be- 

urtbeOang  dieser  Bildungen  schon  manche  Aufgabe  glücklich  gelöst  hat, 

wie  denn  die  Beziehungen  zum  Becken  der  Reptilien  in  neuerer  Zeit 

von  England  aus  hervorgehoben  wurden,  so  düffte  doch  noch  eine 

g^nze  Reihe  von  Fragen  unbeantwortet  sein.    Von  diesen  scheint  mir  die 

Erklärung  der  einzelnen  Theile  des  saeralen  Abschnittes  die  wichtigste, 

nicht  blos  weil  sich  daraus  die  Beziehungen  zu  den  Beckenbildungen 

der  ODteren  Classen  ergeben  müssen ,   sondern  weil  damit  auch  das 

NerhältnisB  zu  den  eigentlichen  Beokenknochen ,  den  Hüftbeinen ,  sich 

am  sichersten   herausstellen   kann.     Insofern   die   Vergleichung  den 

Nachweis  der  phylogenetischen  .Beziehungen  zum  Endergebnisse  hat, 

wird  das  Letztere  in  dem  gegebenen  Falle  um  so  wichtiger  sein ,  je 

grosser  der  Abstand  Ist,  der  das  Becken  der  Vögel  von  jenem  anderer 

H^'irbelthiere  trennt. 

Was  nun  .  das   sogenannte  Os   Sacrum ,    diesen   Complex  einer 
grösseren  Anzahl  von  Wirbeln,  betrifft,  so  ist  schon  vor  langer  Zeil  ein 
Bi.VI.  «.  ^« 
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verschiedener  Werth   der   einzelnen  Abschnitte   behauptet   worden. 
VoLCHBR  CoiterI)  und  YicTD^AzTR^]  unterschieden  einen  vorderen 
schnitt  des  mit  den  Httftbeinen  sich  verbindenden  Wirbelcompl^ 
als  Lumbartheil ,  von  einem  hinteren  eigentiichen  Sacraltheile.    Auch 
TiEOBMANN^)  lasst  die  Lendenwirbel  »mit  dem  Kreuzbein  zusanamen— 
getreten  und  verwachsen«  sein.    Ebenso  hat  Cutibr^)  ,  der  anfänglich 
mehr  das  Fehlen  eigentlicher  Lendenwinkel  betonte,  später  die  Verbin- 
dung dieser  mit  dem  Sacrum  vollständig  anerkannt.     Dies  ist  in   der 
Bemerkung:    «Wirklich  verwachsen  die  letzten  Rückenwirbel ,   die- 
jenigen, welche  Lendenwirbel  gewesen  wären ,  und  die,  welche  man 
eigentlich  Kreuzwirbel  hätte  nennen  können ,  alle  unter  einander  und 
mit  den  Darmbeinen«,  klar  ersichtlich.  Diese  vorher  schon  von  Hbgkbi.  ^) 
ausgesprochene  und  näher  begründete  Auffassung  des  Sacrum    der 
Vttgel  unterscheidet  also  einen  eigentlichen  Sacraltheil  von  einem  un— 
eigentlichen,  nämlich  dem  Lenden-  und  dem  Brusttheile,  und  zwar  letz- 
teren insofern  Rippen  an  einem  Theile  der  mit  dem  Sacrum  verbundenen 
Wirbel  befestigt  sind.    Damit  wurde  also  dem  Sacrum  der  Vögel  eine 
gegen  jenes  der  lebenden  Reptilien  sowohl  als  der  Säugethiere  be- 
stehende Verschiedenheit  zugesprochen ,  denn  weder  in  das  eine  noch 
in  das  andere  gehen  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  Wirbel  ein,  die 
dem  lumbaren  Abschnitte  der  Wirbelsäule  angehören.     Nach  Mxckbl 
hat  sich  Baiikow<^)  nicht  blos  für  dias  Bestehen  eines  Lumbarwirbel- 
abschnittes  im  Sacrum  der  Vögel,  sondern  auch  mit  Hinweisung  auf 
die  Beziehungen  zu  dem  Geflecht  der  Lumbar-  imd  Sacralnerven  für 
eine  schärfere  Sonderung  der  einzelnen  Sacralabschnitte  ausgesprochen. 
Ausser  den  durch  das  Tragen  von  Rippen  charakterisirten,  ins  Sacrum 
mit  eingegangenen  Brustwirbeln,  unlerscheidet  Baekow  einen  vorderen 
Abschnitt  als  Lumbartheü  und  einen  hinteren  als  Sacraltheil,  diesen 
wieder  in  zwei  Stücke,   den  vorderen  Sacraltheil  und  den  hinteren 
Sacraltheil  sondernd.    Von  diesen  ist  der  erste  durch  Fehlen  der  Pro- 
cessus  transversi  abdominales  ausgezeichnet,  die  vom  zweiten  oder 
hinteren  Sacraltheil  als  meist  sehr  mächtig  entwickelt  hervorgehoben 
werden.    Barkow  deutet  damit  einen  Abschnitt  als  noch  zum  Sacral- 
theil gehörig,  der  von  Megkbl  als  hinterer  Abschnitt  des  Lendentheils 
angegeben  worden  war. 


4 )  De  Avium  sceletis.  Gap.  X. 

%]  Oeuvres  T.  V.  S.  «70. 

8)  Zoologie.  Bd.  II.  S.  SOS. 

4)  Le^ns.  T.  I. 

6)  System  d.  vergl.  Anat.  Bd.  II.  Th.  S.  S.  S  u.  6. 

6)  Syndesmologie  der  Vögel.  Breslau  4856. 
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bi  diesen  Versuchen  im  Sacrum  durch  Aussonderung  ursprünglich 
dem  Becken  fremder  Abschnitte  der  Wirbelsäule  das  »eigentlichett  dem 
der  anderen  Wirbelthiere  entsprechende  Sacrum  aufzufinden ,  drückt 
lidi  ein  richtiges  Verständniss  für  die  bedeutendste  Eigenthümlichkeit 
des  Vogelbeckens  aus. 

Durch  OwKif  ist  die  tiefe  Bedeutung  dieser  Verschiedenheit  wieder 
zarückgedrängt  ivorden.    In  dem  umfangreichen  Werke  über  Verglei- 
ehende  Anatomie  der  Wirbelthiere  <)  finden  wir  als  Eigenthümlichkeit 
aller  warmblütigen  Wirbelthiere  die  Zusammensetzung  des  Sacrams 
aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Wirbeln  angeführt.     Der  Begriff  des 
Sacrums  wird  dabei  auf  einen  einzigen  Wirbel  beschränkt,  jenen,  des- 
sen miierer  Bogen  vollständig  bleibt  und  das  Becken  vorstellt.    Dies 
ist  der  typische  Sacraiwirbel ,  während  die  übrigen  mit  ihm  sich  ver- 
bindenden nur  unvollständige  Anhänge  (Pleura pophysen)  tragen.  Indem 
bei  den  Y5getn  ein  grosser  Theil"  der  Wirbelsäule  zum  Sacrum  umge- 
wandelt "Wird ,  steigt  nach  OwBif  das  bei  den  Säugethieren  bestehende 
Veriältniss  bei  den  Vögeln  zu  seinem  Extrem.    Durch  die  Zusammen- 
stefinng  des  Vogelbeckens  mit  jenem  der  Säug^thiere  giebt  Owbw  die 
Verknüpfung  mit  niederen  Zuständen  auf,  und  wenn  auch  Ein  Sacral- 
wirbd  als  typischer  Wirbel  aufgestellt  wird ,  so  ist  doch  nirgends  in 
der  specielleren  Ausführung  der  Versuch  gemacht,  denselben  in  diesem 
«compliöirlesten  aller  zusammengesetzten  Knochen«  aufzufinden. 

Für  eine  streng  methodische  Yergleichung  des  Vogelbeckens  mit 

jenem  anderer  Wirbelthiere  ist  der  Nachweis  der  ursprünglichen,  durch 

Vererbung  -von  niederen  Abtheilungen  erhaltenen  Sacraiwirbel,  und  die 

Scheidung  dieser  Theile  von  den  durch  Umwandlungen,  vorzüglich 

durch  Längswachsthum  der  Hüftknochen  in  den  Bereich  des  Beckens 

gezogenen  Abschnitte  der  Wirbelsäule,  erstes  Postulat.    Zu  dieser  Ver- 

^leichung  des  Sacrums  der  Vögel  mit  jenem  der  Reptilien  hat  Huxlbt  ^) 

Schritte  gethan,  wobei  er  vorzüglich  durch  das  Verhalten  der  Nerven- 

^^rzdn  sich  leiten  liess.    Er  sagt  hierüber  Folgendes :    »Obgleich  alle 

Y^el  ein  ausnehmend  ausgedehntes  Sacrum  besitzen,  so  sind  doch  die 

Wirbel,  durch  deren  IntervertebrallOcher  die  Wurzeln  des  Sacralgeflech- 

^  [und  folglich  auch  des  N.  ischiadicus)  treten,  nicht  mit  ausgedehnten 

%pen  versehen,  welche  sich  mit  ihren  äusseren  Enden  gegen  das  Ilium 

und  mit  ihren  inneren  Enden  gegen  die  Körper  dieser  Wirbel  stützen. a 

»Kei  den  lebenden  Reptilien,  welche  wohl  entwickelte  Hintergliedmaassen 

besitzen,  sind  die  Zwischenwirbellöcher,  durch  welche  die  Wurzeln 


1)  Od  the  anatomy  of  Vertebrates.  vol.  II.  S.  S9. 

))  Proceedings  of  the  zoology  Sog.  London  4867.  S.  446. 
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des  Ischiadicjus  treten,  ganz  oder  theilweise  von  Wirbeln  begrenzt, 
welche  starkp  und  ausged^ehnte  Rippen  tragen,  und  diese  Rippen  sind 
i^  gr^if^sei^er  oder  geringerer  Ausdehnung  einerseits  mit  den  Wirbel- 
kjl^rpem,  andrerseits  roit  den  Darmbeinen  in  Verbindung.  Die  in  Rede 
stehenden  Wirbel  bilden,  gewöhnlich  zu  zweien,  das  Sacrij^^  Bej  den 
VögjBlpQ  senden  die  Rogen  der  Wirbel ,  welebfB  jenen  durch  ihre  Be- 
ziehung zu  Nerven  entsprechen  (und  deshalb  auch  als  »Sacralvirirbel« 
zu  best^mmep,  sipd) «  verhältnissmässig  schwache  Querfortsätze  ab ,  die 
jenen,  ^u  entsprechen  scheinen,  welche  in  der  Dorsalregion  sich  nut  den 
Rippenhföckprn  verbinden.  Durch  diese  Querforts^tze  allein  sind  sie  mit 
den  Darmbeinen  in  Verbindung.« 

Huupty  deutet  also  den  der  vorderen  Querfortsatzschenkel,  ent- 
behrenden Sacralabschnitt  als  Sacrum,  statuirt  also,  da  dieser  Abschnitt 
metir  als  zwei  WirbM  begreift,  eine  Verschiedenheit  gegen,  d^.Sacrum 
dei;  lebenden  Reptilien.  Die  Voraussetzung  eines  phylogenetisdien  Zu- 
sammenhangs, zwingt  aber  wenigstens  zum  Versuche,  die  in  den  unte- 
ren Abtbeilu^ngjßn  besehenden  und  dort  verbreilelen  Sacralwirbel  auf- 
zudecken und  dann  nachzuweisen,  welche  Wirbel  zu  diesen  hinzutretend 
die  Zahl  dj^r  Sapralwirbel  erhöhen. 

Die  A^;%ahl  dieser  zu  suchenden  Wirbel  wird  eine  geringe  seio^  in 
Anbetracbjb  der  zwei  Sacralwirbel,  welche  im  Recken  der  lebenden 
Reptilien  bestehen  und  sich  zumeist  bei  den  Säugethieren  vorfinden, 
wenn  audi  bei  diesen  noch,  eine  Anzahl  Gaudalwirbel  mit  den  vorer- 
wjäl?nten  zu  einem  compljcirten  Skeletstücke,  das. den  Namen  Os  Sacrum 
trägt,  sich  verbindet.    Von  diesen  zwei  ächten  Sacralwirbeln  ist  meist 
einer,  und  zwar  in  der  Regel  der  vorderste,  bedeutender  entwickeilt, 
und  bei  Sä|iigethieren  ist  nicht  selten  der  zweite  nur  theilweise  an 
der  Darmbejnverbi^dung  betheiligt,  so  dass  daraus  auf  ein  weiter  zu- 
rücklipgpades  Reateben  nur  Eines  Sacralwirbels,  wie    ihn  die 
Amphibien  besitzen ,  geschlossen  werden  darf.    Ohne  dieses  Verhalten 
gapz  bei  Seite  zu  setzen,  soll  doch  das  bei  Reptilien  bestehende,  wenn  es 
auch  relativ  nur  in  secundärer  Art,  weil  durch  Reitritt  eines  ursprüng- 
lich dem  Reckjea  nicht  zugehörigen  Wirbels  entstanden  sein,  wird ,  hier 
vpi;zUgUch  beilicksicfatigt  werden.    Die  Voraussetzung  dieser  Zahl  für 
das  Socruni  der  Vögel  wird  durch  die  Thatsache  des  Bestehens  eines 
wirbeireicheren.Sacrums  bei  einer  Abtheilung  fossiler  Reptilien  nicht 
zMi:ückweisber,  dpnn  jener  Abtheilung,  wie  IfafxtEY  sie  als  Vorläufer 
dp^  Vogeltypus  umschliesi^end  begren^cte,  kommen  auch  in  anderen  Rc- 
ziehungen  Skeleteinrichtungen  zu,    welche  auf  die  Vögel  verweisen, 
und  damit  treten  diese  Forn^ßu  um  ebensoviel  aus  dem  indifferenteren 
Zustande  heraus.    Was  das  Recken  betrifft,  so  dürfte  für  manche  von 
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ihnen  dasselbe  Postulat  gelten,  welches  vorhin  für  die  Vöp:el  aufgestellt 
Ä^rrd 

Pttrden  Nachweis  der  problematischen  primitiven  Sacralwirbel  kön- 
cen  mehrfache  "Wege  eingeschlagen  wei'den.  Zunächst  kann  aus  einer  ge~ 
naaen  PrUhing  des  Sacraltbeils  im  Zusammenhalte  mit  den  Darmbeinen 
eine  Reihe  von  Anhaltepunkten  für  die  vergleichende  ßeu^theilung  ge- 
wonnen werden.  Diese  werden  eine  wichtige  Stütze  linden  in  den 
B^iefatingen  zu  den  bezüglichen  Nerven ,  und  endlich  wii*d  auch  die 
Entwickelungsgeschichte  nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfen,  insofern 
frühere  Stadien  die  Anschlüsse  an  die  Zustände  nitdercr  Abtbeilungen 
leichter  erkennen  lassen. 

< 

Demtufolge  theile  ich  diese  Arbeit  in  die  das  Material  prüfetide 
Uirtersttchting  und  in  die  darauf  sich  stützende  Yergleichüng ,  welche 
(hrch  embryologische  Nachweise  verstärkt  werden  soll. 

I.  Untersuchung. 

Obgleidi  die  beiden  seitliehen  Knochen  des  Beckens  bei  öitiet*  t^r*- 
ftin«  des  Sacraltheiles  der  Wirbelsäule  nicht  ausser  Acht  bfeibcn  köh- 
nen.  so  ist  mein  Augenmerk  doeh  vorzüglich  auf  dbs  Sacnint  gericM^t, 
da  die  Lüsung  der  gestellten  Frage  nur  in  diesem  Theile  ge^üiihi  weiid^ön 
kann.  Von  den  Seitentheiien,  besonders  den  Darmbeinstückeh,  werdeti 
daher  mir  einige  Verhälttiisse  berücksichtigt,  und  zwaf*  solche,  die  bei 
den  meisten  der  bisherigen  Ausführungen  weniger  in  Betracht  kami^h. 
Der  Ausdehnung  der  ünlei^suehung  setzte  das  dfe^ionible  Matef'lbl  'In 
maneJbM  Abtheilungen  eine  etwas  enge  Schranke. 

Utitersucben  w^r  deb  Sacrditheil  eines  Vogelbedkeris ,  io  ei^gebeh 
sich  mindestens  drei  Abschnitte ,  die  nicht  selten  sogar  in  sechs  sich 
zerlegen  lassen,  jeder  wieder  aus  mehreren  einzelnen  Wirbeln  zusam- 
mengesetzt. Hbcksl  und  Barkow  habön  die  drei  T*'heile  bereits  hin- 
reichend genau  oharakterisirt,  wenn  sie  auch  deh  mittleren  Ab^ehriiil 
sehr  verschieden  beartbei4ten.  Der  voirderste  Abschnitt  beiteht  aus 
Wkbeln,  welchedurch  die  bedeutende  Entwictelung  voti  QuerfoftsÄlzen 
ausgezeichnet  sind ;  die  ersten  dieser  Wirbel  trägen  Rippen ,  die  ent- 
weder nur  mit  CffpHulum  und  Tuberculum  oder  nur  mit  dem  letzteren 
articttUren.  Im  letzteren  Falle  f^blt  der  Bippenhals.  Die  Zahl  dieser  Wir- 
M  erscheint  am  höchsten  bei  den  Struthiönen;  bei  Drbniaeus  zählte 
ich  acht,  bei  einem  Exemplar  von  Struthio  ebensoviel,  bei  einem  afade- 
ren dagegen  neun.  Dabei  ist  ein  Brustwirbel  nicht  mitgerechtiet ,  der 
bei  Dromaeus  zum  Theil,  bei  Struthio  ganz  von  den  Darmbeinen  über- 
ragt wird,  ohne  jedoch  mit  ihnen  zu  verwaQhsen.    Der  erste  dieser 
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Wirbel  tr^gt  bei  Dromaeus  eine  bewegliche,  Capitulum  und  Tubercu- 
lum  bietende  (Fig.  1,  i  0]  Rippe  ;*  der  folgende  zeigt  an  seinem  Quer- 
fortsatz oine  Gel^nkfacette  für  Rippentuberculum.     Der  breite,   vom 
Körper,  nicht,  wie  der  vorhergehende,  vom  Bogen  des  Wirbels,  entsprin- 
gende Querfortsatz  bietet  gleiche  Lagerung  mit  dem  Halse  der  vorgehen- 
den Rippe,  und  so  verhalten  sich  auch  die  an  Umfang  allmählich  ab- 
nehmenden Querfortsätze  der  übrigen  Wirbel  dieses  Abschnittes.  ^  Nur 
die  beiden  letzten  bei  Dromaeus,  welche  wie  die  drei  letzten  bei  Struthio 
unmittelbar  an  den  Pfannentheil  des  Beckens  stossen,  sind  wieder  durdi 
grössere  Stärke  ausgezeichnet.   Sie  sind  bei  Struthio  von  betrttchtlicber 
Kürze,  so  dass  dieser  Theil  des  Sacrums  der  schmälste  ist.    Dass  diese 
von  vorne  leicht  unterscheidbi^ren  Fortsätze  keine  ächten  Querfortsätze 
sind ,  homodynam  mit  jenen ,  die  an  den  ersten  Wirbeln  dieses  Ab- 
schnittes ansehnliche  Rippen  tragen,   möchte  man  bei  Struthio   an- 
nehmen.   Die  betreffenden  Wirbel  bieten  ausser  jenen  fraglichen  Forl- 
sätzen noch  andere ,  die  schlank  gestaltet  und  schräg  aufwärts  gegen 
die  Darmbeine  gerichtet  sind ,  die  sie  jedoch  nur  theilweise  erreichen. 
Ein  Blick  durch  das  grosse,  membranös  geschlossene  Loch  im  Pfannen- 
grund zeigt  diese  Fortsätze,  und  lässt  an  ihnen  sowohl  gleichen  Ur- 
sprung, als  auch  gleiche  Lagerung  mit  jenen  erkennen,  die  weiter  oben 
Rippen  tragen.  Jene  letzten  Wirbel  des  behandelten  Abschnittes  tragen 
also  zweierlei  laterale  Fortsätze  (Querfortsätze  der  Autoren,  Diapo- 
physen  die  oberen,  Pleurapophysen  die  unteren  nach  Owbk),  von  denen 
aber  nur  die  oberen  dorsalen  (Processus  transversi  superiores)  mit  den 
Querfortsätzen  der  vorderen  rippentragenden  Wirbel  homodynam  sind, 
indess  die  unteren  ventralen  bei  der  vorderen  Beckenansidit  sich  so- 
gleich darstellenden  Fortsätze  (Processus  transversi  inferiores)  durch  die 
Vergleichung  sich  Rippentheilen  ähnlich  verhalten.   Sie  verlieren  diesen 
Charakter  umsomehr,  je  weiter  sie  nach  hinten  stehen. 

Der  folgende  Abschnitt  besteht  bei  Struthio  aus  einem  oder  zwei, 
bei  Dromaeus  aus  drei,  durch  sehr  niedrige  Körperstücke  ausgezeichnete 
Wirbel  (Fig.  I,  1 ,  2,  3) .  Sie  besitzen  nur  die  dorsalen  Schenkel  der 
Querfortsätze.  Der  erste  Wirbel  ist  bei  einem  Exemplar  von  Struthio 
noch  mit  einer  ansehnlichen  Spur  eines  ventralen  Schenkels  versehen, 
der  gegen  den  Pfannentheil  des  Sitzbeins  gerichtet  und  durch  ein  Liga- 
ment demselben  verbunden  ist,  bei  einem  anderen  Exemplar  finde  ich 
ihn  in  einem  den  Wirbeln  der  vorhergehenden  Gruppe  gleichen  Vef^ 
halten.  Die  dorsalen  Querfortsatzschenkel  sind  mit  jenen  der  nächst 
vorhergehenden  Wirbel  völlig  gleich,  und  ebenso  verhalten  sich  die  Dom- 
fortsätze,  welche  entsprechend  schmaler  und  mit  den  vorhergehenden 
zu  einer  dünnen  Leiste  verwachsen  sind.    Während  die  Verwachsung 
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()f>r  Dornfortsatzc  mit  den  Darmbeinen  bei  Struthio  an  den  Enden  der 
ersieren  stattfindet,  ist  bei  Dromaeus  durch  die  Verwachsung  der  Sei- 
tenränder der  Dornfortsätze  mit  den  Darmbeinen  eine  bedeutende  Mo- 
dification  eingetreten ,  welche  die  Domfortsätze  in  querstehende,  spon- 
giOs  gebaute  Lamellen  umwandelt. 

Als  einen  ferneren  Abschnitt  unterscheide  ich  am  Becken  der 
Stjuthionen  mehrere  von  vorne  nach  hinten  an  Umfang  des  Körpers 
wie  an  Ausdehnung  der  Fortsätze  zunehmende  Wirbel,  welche  bei 
Struthio  dadurch  sich  auszeichnen,   dass  sie  die  ventralen  Schenkel 
ihrer  Querfortsätze  unter  einander  zu  einer  mächtigen,  den  hinteren 
Absdmiti  des  Acetabulums  stützenden  Knochenmasse  verschmolzen 
zeigen.    Der  letzte  dieser  vier  Wirbel  vermittelt  den  Uebergang  zu  den 
nachfolgenden,  der  letzten  Abtheilung,  der  er  bei  dem  einen  Exemplar 
ofenbar  angehört,  so  dass  wohl  nur  drei  Wirbel  hier  in  Betracht  kom- 
men.   Am  ersten  und  zweiten  dieser  Wirbel  sind  die  unteren  Schenkel 
schlank ,  das  von  ihnen  umschlossene  foramen  intertransversarium  ist 
sskaai.  Ebenso  verhalten  sich  diese  beiden  ersten  Wirbel  bei  Dromaeus 
(Fu;.  I,  a,  b]j  doch  scheint  es,  als  ob  hier  der  letzte  Wirbel  des  vor- 
hergehenden Abschnittes  noch  hieher  bezogen  werden  könne ,  da  er, 
wenigstens  an  dem  mir  vorliegenden  Exemplare,  einen  dünnen,  wenn 
auch  die  Pfanne  nicht  erreichenden  Querfortsatz  entsendet,  gegen  wel- 
chen von  der  Pfanne  her  ein  Knochenzäckchen  gerichtet  ist.    Ueber  den 
Werth  dieses  Verhaltens  kann  erst  durch  Vergleichung  einer  grösseren 
Anzahl  von  Exemplaren  entschieden  werden.     Ich  will  diese  Wirbel 
daher  vorläufig  als  acetabulare  Wirbel  bezeichnen.    Am  Ausge- 
prägtesten erscheint  das  Verhalten  der  Acetabularwirbel  bei  jungen 
Thieren,  wie  aus  der  von  Huxlet  ^)  gegebenen  Darstellung  des  Sacrums 
eines  jungen  Strausses  erhellt.  Von  drei  Acetabularwirbeln  sind  die  ter- 
minalen Enden  der  ventralen  Querfortsatzschenkel  zweier  untereinander 
verschmolzen,  während  der  des  dritten,  obschon  sehr  ansehnlich,  sich 
dem  verschmolzenen  Theile  nur  anzulagern  scheint.   Ich  sehe  darin  eine 
Bestätigung  der  Auffassung ,  die  an  dem  Becken  erwachsener  Thiere 
gewonnen  wird. 

Die  folgenden  Wirbel  sind,  wie  schon  bemerkt,  durch  keine  scharfe 
Grenze  von  den  acetabularen  geschieden.  Es  sind  bei  dem  einen  Exem- 
plare sieben,  bei  dem  andern  acht  Wirbel,  je  nachdem  die  Acetabular- 
gruppe  aus  vieren  oder  nur  aus  dreien  besteht.  Neun  zähle  ich  bei 
Dromaeus.    Die  Wirbel  dieser  letzten  Gruppe  zeigen  die  Querfortsätze 


4)  HüXLBT  and  Hawkivs,  An  Elementary  Atlas  of  Comparative  Osteology.  Lon- 
<ioo  4S64.  PI.  VI.  Flg.  VI  a. 
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nur  durch  einfaclie  Schenkel  vertreten,  welche  bei  Struthio  mich  hinten 
zu  sich  allmählich  verkürzen,  bei  Droraaeus  schon  vorne  sehr  kurz  sind, 
aber  sich  ansehnlich  verbreitern.  Der  Uebergang  dieses  letzten  Ab- 
schnittes des  Sacrums  in  den  freien  CaudaJabschnitt  der  Wirbelsäule 
ist  leicht  zu  verstehen. 

Sowohl  durch  die  Kürze  der  Querforlsätze  säromtlidier  Sacral- 
Wirbel,  als  auch  durch  die  fast  senkrechte  Stellung  der  Darmbeine 
kommt  es  bei  den  Struthionen  an  der  BauchQäche  des  Beckens  zu  keiner 
Grubenbildung.  Diese  ist  dagegen  bei  Apteryx  schon  vorhanden ,  da 
hier  die  Querfortsätze  besonders  in  der  acetabularen  BegioB  mehr  entr- 
wickelt  sind.  Da  aber  bei  Apteryx  die  Darmbeine  in  ihrer  Husseron 
Gestaltung  noch  ganz  mit  jenen  der  Struthionen  übereinstimmen ,  darf 
im  Becken  von  Apteryx  ein  vermittelndes  Glied  von  den  Batiten  zu  den 
Garinaten  erkannt  werden. 

Hit  der  geringen  Breite  der  Beckenhöhle  steht  in  Zusammenhang 
das  Verhalten  der  dorsalen  Beckenoberfläche.    Der  präacetabulare  Theil 
der  Darmbeine  schliesst   über   den   Dornfortsätzen   der   bezt^lichen 
Becken  Wirbel  zu  einer  starken  medianen  Crista  zusammen.    Etwas  vor 
dem  Acetabulum  lassen  die  Darmbeine  bei  Rhea  eine  Anzahl  von  Dom- 
fortsatzenden in  Gestalt  einer  lanzettförmig  gestalteten  Fläche  zwischen 
sich  zur  Oberfläche  treten,  um  dahinter  sich  wieder  gegen  eine  schmale 
mediane  Rinne  zu  vereinigen.    Bei  Struthio  erstreckt  sieb  der  zwischen 
den  Darmbeinen  zum  Vorschein  kommende  Theil  des  Sacrums  in  ziem- 
lieh  gleicher  Breite  längs  des  ganzen  postacetabularen  DarmbeinstUckes, 
ebenso  bei  Dromaeus,  wo  er  durch  ansehnliche  Breite  ausgezeichnet  ist. 
Am  hintern  Ende  besitzt  das  Darmbein  einen  ventral  und  lateral  ge- 
krümmten Fortsatz ,  der  gegen  das  Sitfebein  gerichtet  ist.    Wo,  wie  bei 
Struthio,   keine  Verwachsung  mit  dem  Sitzbeine  besteht,   ist  dieser 
Fortsatz  besonders  deutlich.    Ich  will  ihn  als  Spina  ilio-caudalis  be- 
zeichnen und  den  zwischen  den  beiden  gelegenen,  die  Gaudalwir- 
belsäule austreten  lassenden  Ausschnitt  als  Incisura  ilio-caudalis.    Je 
nach  der  Anzahl  der  im  Sacrum  übergegangenen  Caudalwirbel  ist  die 
Incisur  tiefer  oder  flacher.    Von  der  Spina  aus  verfolgt  man  gegen  den 
dorsalen  Theil  eine  rauhe  Linie.    Sie  ist  bei  Dromaeus  gleich  am  An- 
fange, etwa  in  der  Höhe  des  vorletzten  Beckenwirbels,  durch  eineo 
stumpfen ,  nicht  sehr  starken  Höcker  (Processus  ilio-lateralis)  unter- 
brochen.   Die  Linie  (Linea  ilio-lateralis)  bezeichnet  von  da  an  fast  den 
dorsalen  Rand  des  postacetabularen  Darmbeinstückes ,  biegt  aber  noch 
hinter  der  Pfanne  seitwärts  und  verläuft  auf  die  Fläche  des  Darmbeins, 
wo  sie  auf  einen  starken ,  etwas  hinter  und  über  der  Pfanne  gelegenen 
Vorsprung  (Processus  acetabularis]   tritt  und   von  dessen  Spitze  aus 
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wiodOT  median  verlaufend  als  linen  'ilio-dorsalis  zum  dorsalen  Rnnde 
des  prttacelalmiaren  Darmbeinstttckes  sich  fortsetzt.  Diese  Linie  grenzt 
am  Pnxsessus  aeetabularis  einen  kleinen  Theil  der  DamibeinflMche  dor- 
sal ab,  und  wenn  wir  damit  Stmihio  yengleichen,  finden  wir  die  Linie 
nodi  weiter  lateral  gerückt,  so  dass  vom  ganzen  postacetabnlaren  Theile 
des  ßannbeiiis  ein  im  Vergleiche  mit  Dromaeus  breites  6tfl<;k  der  dor- 
salen Beckenoberflitche  umgrenzt  wird.  Diese  Linie  scheidet  also  den 
postaeetahularen  Theil  des  Darmbeins  in  einen  dorsalen  und  lateralen 
'Abschnitt,  and  indem  sie  bei  Dromaeus  mtt  dem  grOssten  Theile  des 
medialen  Darmbeinraades  zusammenfallt,  fehlt  die  Area  dorsalis  des 
postacetabnlaren  Uiums  fast  in  der  ganzen  LStnge.  Sie  besieht  eigent- 
lich nur  über  dem  erwühnien  Acetabularfortsaiz. 

Vom  Becken  der  Struthionen  ist  jenes  von  Apteryx*)  in  mehrfachen 
Punkten  abweichend,  von  denen  ich  nur  die  für  die  Zwecke  dieser  Ab- 
handlung wichtigen  hervorbeben  will.    In  dieser  Hinsicht  möchte  ich 
betonen ,   dass  die  Sonderung  der  einzelnen  Abschnitte  des  Sacrums 
schärfer  und  damit  vollständiger  ist  als  bei  andern  Ratiten ,  und  dass 
vor  Allem  zwei  durch  starke  und  ventrale  QuerforCsätze  ausgezeichnete 
Wirbel  bemerkbar  sind  (vergl.  Owbpi  I.  c  PI.  55.  Fig.  1) ,  welche  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den  meisten  Carinaten  sich  verbalten.  Sie  nehmen 
eine  postaoetabulare  Stellung  ein.  Auch  der  zunächst  vor  ihnen  liegende, 
nach  OwBN  aus  vier  Wirbeln  bestehende  Abschnitt  ist  ansehnlicher 
und  stimmt  darin  vielmehr  mit  dem  gleichen  Theile  der  Carinaten  als 
mit  jenem  der  Struthionen  überein.    Endlich  kann  die  hinter  den  beiden 
«Acetabularwirbelncc  folgende,  im  Vergleiche  mit  den  Struthionen  viel 
geringere  Wirbelzah]^  in  gleicher  Weise  gedeutet  werden.    Die  Wichtig- 
keit des  Verhaltens  der  beiden  Acetabularwirbel  erscheint  mir  deshalb 
bedeutend,  weil  dadurch  unter  den  Ratiten  ein  Verhältniss  repi*äsentirt 
wird,  das  bei  den  übrigen  nicht  so  leicht  erkennbar  ist.    Da  die  Quer- 
fortsatze  dieser  beiden  Wirbel  »immediatly  behind  the  acetabulum«  an 
die  Bflftbeine  treten,  scheint  kein  Bedenken  zu  bestehen,  diese  Wirbel 
denjenigen  der  Carinaten  für  homolog  zu  erachten,  welche  ich  im  wei- 
teren Verlaufe  dieser  Untersuchung  in  gleichem  Verhalten  nachzuweisen 
im  Stande  bin. 

Mit  dem  Verhalten  des  Beckens  stimmen  im  Wesentlichsten  auch 
die  Carinaten  ttbercin.  Vier  oder  fünf  Wirbel  bilden  den  ersten  Ab- 
schnitt des  Secraltheils  bei  den  hühnerartif^en  VOgeln  (Alectoro- 
Biorphae,  Hcxlby),  der  Körper  des  ersten  der  fünf  Wirbel  erhält  sich 
heim  Hatishubn  (Fig.  If,  9)  längere  Zeit  unvcrschmolzen.    An  ihm  arti- 


4^  OwEir,  TranSRct.  of  Zoolog.  See.  London,  Vol.  U.  Part  IV. 
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culirt  eine  Rippe ,  die  mit  dem  Tuberculum  dem  Querfortsatz  aiisitzi 
Der  folgende  Wirbel  zeigt  bald  einseitig ,  bald  beiderseitig  die  doppelte  [( 
Rippenverbindüng.  Zuweilen  finde  ich  den  Hals  der  Rippe  rudimentär, 
so  dass  die  Rippe  erst  vom  Tuberculum  an  massiver  ist,  zuweilen  fehlt 
der  Hals  gänzlich  und  die  Rippe  beginnt  erst  am  Querfortsatz  des  Wir- 
bels.  Die  nächsten  drei  Wirbel  fand  ich  niemals  freie  Rippen  tragend, 
dagegen  ist  der  Querfortsatz  des  dritten  mehr,  der  des  vierten  senkrecht 
verbreitert  und  der  des  fünften  wieder  durch  zwei  Portsätze  repi^sen- 
tirt,  von  denen  der  ventrale  der  massivste  ist.  Phasianus  colcbicus  und 
Perdnx  cinerea  schliessen  sich  hierin  an.  Rei  Meleagris  (M.  gallopavoj 
besteht  der  fragliche  Abschnitt  nur  aus  vier  Wirbeln ,  von  denen  der 
erste  eine  vollständige  Rippe  trägt.  Ebenso  finde  ich  es  bei  Tetrao 
urogallus  und  tetrix. 

Die  folgenden  Querfortsätze  sind  sehr  hoch  und  bieten  bei  TeU. 
tetrix  Durchbohrungen  dar,  an  deren  Stelle  bei  T.  urogallus  tiefe,  von 
oben,  resp.  von  vorne  her  eingesenkte  Gruben  sich  finden.  Am  vierten 
Wirbel  ist  der  Querfortsatz  bei  Tetrao  urogallus  (Fig.  III,  6]  bedeutend 
verbreitert  und  der  dorsale  schwächere  Theil  ist  mit  dem  stärkeren  ven- 
tralen nur  durch  eine  dünnere  Knochenplatte  verbunden,  die  mehrfach 
durchlöchert  ist.  Rei  T.  tetrix  ist  die  Durchbohrung  an  allen  drei  Wir- 
beln (Fig.  IV,  7,  8,  9)  und  am  letzten,  dem  vierten  (6),  erscheint  die 
Sonderung  des  Querfortsatzes  als  eine  vollständige.  Remerkenswerth 
ist  noch,  dass  auch  dery erste,  rippentragende  Wirbel  jederseits  ein 
foramen  transversarium  besitzt,  so  dass  man  die  an  den  Querfortsätzen 
der  folgenden  Wirbel  erscheinende  Sonderung  in  zwei  Schenkel  als 
eine  Weiterbildung  dieses  Verhaltens  deuten  kannte.  Rei  Pavo  crista- 
tus  finde  ich  nur  unbedeutende  Abweichungen  von  dem,  was  für  Tetrao 
und  Meleagris  angeführt  ward. 

An  die  letzteren  reiht  sich  Grax  (G.  alector)  an.  Der  erste  der  vier 
Wirbel  trägt  am  Querfortsatz  eine  Rippe ,  der  Querfortsatz  des  dritten 
ist  beträchtlich  hoch  und  trägt  Spuren  einer  Theilung  in  zwei  Schenkel, 
welche  am  vierten  völlig  gesondert  sind. 

In  der  Richtung  der  Querfortsätze  resp.  deren  vorderer  Schenkel 
ergiebt  sich  ftür  die  erwähnten  Gattungen  das  Eigenthümliche,  dass  bei 
jenen,  die  im  berührten  Abschnitte  des  Sacrums  5  Wirbel  besitzen 
(Gallus,  Phasianus,  Perdrix),  der  Querfortsatz  des  dritten  Wirbels  (7) 
stark  vorwärts  geneigt  ist,  und  der  des  vierten  (6)  und  fünften  (5)  wag- 
recht steht,  indess  bei  den  mit  nur  vier  jener  Wirbel  versehenen  Gat- 
tungen (Tetrao,  Meleagris,  Pavo,  Grax)  nur  der  vierte  Wirbel  wagrechte 
Querfortsätze  besitzt,  und  die  schräge  Richtung  den  Querfortsätzen  des 
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dn'tlen  (am  deutlichsten  bei  Tetrao)  theilweise  auch  jenen  des  zweiten 
Wirbels  zukommt. 

Im  zweiten  Sacralabschnitte,  in  welchem  allgemein  nur  Wirbel  mit 
»Bfachem  dorsalem,  aufwärts  gerichtetem  Querfortsatze  vorkommen, 
finden  ach  bei  Tetrao  (Fig.  III  u.  lY,  5,  i,  3,  2,  4),  Meleagris  und  Pavo 
fünf,  bei  GaUus  (Fig.  II,  4,  3,  S,  4],  Perdrix  und  Crax  (Fig.  V,  4, 3, 2, 4) 
fier,  bei  Phasianus  scheinen  deren  sechs  zu  bestehen,  doch  wird  dor 
ietate  oder  die  beiden  letzten  zur  nächsten  Gruppe  bezogen  werden 
dllrfen,  wie  nachher  dargelegt  werden  soll.   An  diesem  Abschnitte  sind 
die  WirbelkOrper  am  breitesten ,  aber  auch  am  dünnsten ,  so  dass  der 
Rttckgratcanal  hier  die  ansehnlichste  Ausdehnung  besitzt  (vergl.  Fig.  VI). 
Die  Querforisätze  dieser  Wirbel  verschmelzen  vor  ihren  zu  den  Darm- 
beinen tretenden  Enden  unter  einander  zu  einer  dünnen  Knochenplatte, 
nur  nahe  an  ihren  Wurzeln  eine  Oeffnung  lassend.    An  den  breiten 
Becken  der  Tetraonen  ist  das  am  meisten  ausgeprägt.  Durch  das  Fehlen 
der  vorderen  Querfortsatzschenkel  wird  der  zwischen  WirbelkOrpern 
aoddem  präacetabularen  Darmbeintheile  befindliche  Raum  in  eine  tiefe 
^^mbe  verwandelt  (fovea  iliaca  anterior,  von  Barkow  als  fovea  secunda 
oder  f.  ischiadica  unterschieden),  der  Querfortsatz  des  ersten  Acetabu- 
Iarwiii>els  grenzt  sie  von  der  fovea  iliaca  post.  ab*).    Der  übrige  Ab- 
schnitt des  Sacrums  kann  wieder  in  mehrere  Gruppen  von  Wirbeln 
zerlegt  werden ,  wenn  diese  auch  nicht  in  allen  Fällen  gleich  deutlich 
smd.    Er  besteht  bei  Gallus  aus  acht,  bei  Tetrao  und  Crax  aus  sieben, 
bei  Meleagris  und  Perdrix  aus  sechs  Wirbeln. 

Die  erste  Gruppe  bilden  zwei  Wirbel,  welche  an  ihren  Quer- 
fortsätzen  doppelte  Schenkel  besitzen.    Die  sehr  verbreiterten 
Enden  dieser  Fortsätze  verschmelzen  unter  einander.     Wenn  ähn- 
liches auch  an  den  folgenden  Wirbeln  für  die  daselbst  einfachen  Quer- 
Fortsätze  vorkommt,  so  ist  es  doch  bei  ersteren  Wirbeln  viel  auffälliger, 
i'  B.  bei  Crax  (Fig.  Y  a,  6),  Tetrao  urogallus  (Fig.  III  a,  fr).    Diese  bei- 
den Wirbel  stützen  den  acetabularen  Theil  des  Beckens  (resp.  Darm- 
^m)j  sie  erscheinen  homolog  den  vorhin  bei  den  Struthionen  unter- 
schiedenen Acetabularwirbeln.  Bei  Crax  liegt  das  Ende  der  bezüglichen 
Fortsätze  dicht  hinter  dem  Acetabulum ,  ebenso  bei  Tetrao  urogallus. 
^  T.  tetrix,  Perdrix  und  Meleagris  findet  es  sich  mit  dem  Acetabulum 


<)  Ich  habe  von  der  durch  die  Priorität  berechtigten  BARZOw'schen  Bezcich- 
liong  deshalb  absehen  müssen,  weil  jene  Bezeichnung ,  die  nicht  nach  dem  Os 
iscbü,  sondern  nach  dem  Plexus  ischiadicus,  der  in  diesem  Abschnitte  lagert,  ge- 
^>^H  tot,  nicht  für  alle  Fälle  passt.  Auch  die  Bezeichnung  »Fovea  renalis«  musste 
vermieden  werden. 
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in  der  Höbe  einer  und  derselben  Querlinie.    bor  dioien  Ou^''foi*fs5ltzon 
sich  verbindende  Darmbeintheil  ist  massiver,  als  benachbarte  Stellen 
dieses  Knoobens.    Die  hinter  diesen  Wirbeln  die  ventrale  FIclehe  des 
Iliums  einnehmende  Grube  (Fosda  iliaca  posterior,  Fig.  t,  p)  sieht  sieb 
unter  die  Querfortsatzanfttgung  in  e^ne  kleine  Höhle  (Recessus  iliaeus 
anterior)  nach  vom  aus  (Fig.  V,  ra).    Der  Intertransversal  räum   dieser 
beiden  aceiabularen  Wirbel  ist  bei  Tetrao  urogallus  auffallend  schmaler 
als  jener  der  folgenden,  bei  Crax  ist  er  kürzer.    Weniger  deutlich  sind 
beiderlei  Verhältnisse  bei  T.  tetrix  (Fig.  lY)  bemerkbar,  wo  die  Aceta- 
bularwirbel  nur  durch  die  bedeutendere  Verschmelzung  ihrer  Querfort- 
satzenden  sieh  auszeichnen.     Die  Assimilirung  mit  den  folgenden  ist 
auch  durch  die  Verschmelzung  des  ventralen  Schenkels  mit  dem   der- 
SBÜen  am  zweiten  Wirbel  ausgeprägt.    Einen  Schritt  hiezu  bemerkt  man 
schon  bei  T.  urogallus,    bei   dem  das  Foramen  transversarium    des 
zweiten  Acetabularwiitiels  viel  weniger  beträchtlich  als  am  ersten  ist. 
Aehnlich  verhalt  es  sich  bei  Crax.    Es  drückt  sich  also  hier  eine  Ver- 
wischung der  Eigenthümliohkeiten  aus,  die  wir  oben  als  charakteristisch 
aufführten.     In  andrer  Weise  zeigt  sich  das  beim  Huhn.     An   einem 
Becken  finde  ich  die  Acetabularwirbel  sehr  deutlich  unterscheidbar. 
Die  gleichlangcn  Querfortsätze  beider  Wirbel  überragen  um  merkliches 
die  Querfortsätze  der  folgenden  Wirbel,  aber  jene  des  ersten  Acetabu- 
larwirbels  sind  bedeutend  schlanker  als  die  mächtigen  Fortsätze  des 
zweiten.    Bei  einem  anderen  Becken  fehlen  sie,  d.  h.  die  ventralen 
Schenkel,  um  die  es  sich  hier  allein  handelt,  gänzlich,  und  die  htnteren 
Schenkel  verhalten  sich  jenen  des  vorheiigehenden  Wirbels  so  ähnlich, 
dass  man  dem  bezüglichen  pi^acetabularen  Abschnitte  fünf  Wirbel  zu- 
sprechen kann.    Da  sonst  nur  vier  Sich  finden ,  hat  sich  J<ener  pr^ace- 
tabulare  Abschnitt  auf  Kosten  des  acetabularen  um  einen  Wirbel  ver- 
gt*össert.     Dieses  Verhältniss  wird  durch  den  Befund  Akiüs  dritten 
Beckens  bestätigt,  wo  das  Verhalten  der  Querfortsätze  der  Wirbel  auf 
der  einen  Seite  vier,  auf  der  andern  Seite  fünf  Präacetabularwirbel 
untei*scheiden  lässt.    Linkerseits,  ist  nämlich  der  erste  und  zweite  Ace- 
tabularwirbel deutlich  am  Verhalten  der  Querfortsätze  erkennbar.    Der 
des  ersten  ist  sc^ar  im  Gegensatze  zum  zuerst  beschriebenen  Becken 
stärker  als  jener  des  zweiten ,  aber  auf  der  rechten  Seite  ist  er  rudi- 
mentär, indem  er  nur  durch  ein  dünnes,  kurzes,  vom  Wirbelkörper 
ausgehendes  Knochenstückchen  repräsentirt  wird ,  dem  ein  ähnliches 
vom  Ende  des  dorsalen  Querfortsatzes  ausgehendes  entgegengerichtet 
ist.    Auf  derselben  Seite  ist  dafür  .der  Querfortsatz  des  zweiten  Aceta- 
bularwirbels  mächtiger  als   der   anderseitige ,    der   mehr  jenem   der 
folgenden   Wirbel   entsprichl.    Die  Gründe,    weshalb   ich   bei  Gailus 
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Wirbel  als  aoelabulare  deute ,  welche  die  geforderten  Charaktere  gar 
nicht  oder  im  vollständig  besitzen,  erhellen  aus  der  Vergleichung  mit 
dem  SacroHi  der  anderen  htthnerartigen  Vögpl  zur  Genüge.  Fernere 
Belege  werden  im  zweiten  Theiie  dieser  Abhandlung  beigebracht  wer- 
den. Die  Aceiabularwirbel  gehen  also  theils  in  die  präacetabularen 
Ober,  theils  in'*  die  porstacetabularen ,  dies  geschieht  durch  das  Auf- 
geben mancher  Besonderheiten  und  durch  die  Annahme  von  Eigen* 
tbümlichkeiteii,  anderer  Wirbeigruppen.  Ebenso  nehmen  aber  auch 
eimeloe  Wirbel  der  letzteren  die  Eigentbümliohkeiten  der  Acetabular- 
vvirbel  an,  wie  sich  zunächst  in  der  an  manchen  Becken  staUfindenden 
Durchbohrung  poßtaoetabularer  Querfoitsatzschenkel  ausspricht. 

Diese  an  mehreren  Becken  gezeigte  Veränderlichkeit  im  Verhalten 

einzelner  Wirbel  erschwert  die  Feststellung  der  Homologieen ,  so  dass 

aas  dem  Befunde  der  Wirbel  nicht  stets  ein  sicherer  Schluss  auf  deren 

oiorphologischen  Werth  gezogen  werden  kann ,  dies  gilt  von  htthnor- 

anigien  Vdgeln  für  Pavo  und  Meleagris,  welche  beide  zwar  zwei  sehr 

aDsehnliche  Aoetabularwirbel  zu  besitzen  scheinen ,  aber  nicht  mit  der 

oben  postulirten  Eigenthtimlichkeit  der  Verwachsung  ihrer  Querfort** 

satte.   Nach  dem  Befunde  am  Becken  von  Gallus  bleibt  die  Möglichkeit 

ofien,  dass  der  letzte  der  vorhergehenden  Wirbel  aus  einem  rückgebil- 

deien  Aoetabularwirbel*  hervorging. 

Der  postacetabttlare  M>schnitt  des  Sacrums  wird  im  Allgemeinen 
ans  weniger  sibarf  von  einander-  differenzirten  Wirbeln  zusammenge- 
seut,  als  die  vorhergehenden.  Die  Querfortsätze  sind  entweder  allge- 
mein» oder  doch,  am  hinteren  Abschnitt  einfach-,  der  ganze  Charakter 
der  Wirbel  nähert  sidi  mein*  jenem  der  Caudalwirbel ,  zu  welchen  ein 
allmählicher  Uebergang  stattfindet.  Die  breit  geendigten,  mit  dem  hin- 
tern Abschnitte  des  Darmbeios  sich  verbindenden  QuerforCsälze  dieser 
Wirbel  verschmelzen  entweder  mit  den  Domfortsätzen  in  eine  dorsale 
Platte,  oder  sie  bilden  nur  laterale  Knochenplatten,  welche  einen,  die 
verschmolzenen  kurzen  Dornfortsätze  und  foraniina  inlertransversaria 
siebtbar  lassenden  Raum  zwischen  sich  fassen.  Letzteres  ist  der  Fall 
bei  Meleagris  und  Pavo.  Ersteres  treffe  ich  bei  Gallus,  Phasianus,  Te- 
Inoimd  Perdrix«  ^Daran  reiht  sich  auch  Crax. 

Die  Gleichartigkeit  der  Postacetabularwirbel  ist  jedoch  nicht  so  be-« 
deutend,  dass  auch  hier  nicht  wieder  mehrere  Gruppen  unterschieden 
werden  könnten.  Die  den  Acotabularwirbeln  zunächst  folgenden  tragen 
mehr  den  Charakter  der  letzleren,  die  letzten  insSocrum  eingegangenen 
Wirbel  erscheinen  dagegen  mehr  den  wahren  Caudalwirbeln  gleich. 
Sie  sind  ausp;ezeichnet  durch  sehr  starke  Querfortsätze,  mit  denen  sie 
gegen  den  liintt^rstt^  Abschnitt  des  Darmbeins  stehen.     Die  innere 
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oder  ventrale  Fläche  dieses  AbschDittes  ist  durch  eine  stark  vorragende 
Querleiste  ausgezeichnet,  welche  lateral  bis  zum  Ischium  sich  erstreckt, 
bis  zur  Umgrenzung  des  Foramen  ischiadicum.  Sie  soll  nach  ihren 
beiden  Endestellen  als  Ischiosacralleiste  des  Iliums  unterschieden  wei^- 
den.  Durch  diesen  Vorsprung  wird  eine  auf  der  Ventralfläche  des 
Iliums  befindliche  Grube  abgegrenzt ,  in  welche  der  hintere  Nieren— 
läppen  sich  einbettet.  Diese  Fossa  iliaca  posterior  (Fovea  tertia  nach 
Barkow)  erstreckt  sich  bei  allen  von  mir  untersuchten  hühnerartigen 
Vögeln  (auch  bei  Crax)  über  die  vorerwähnte  Querleiste  hinweg  in  eine 
blindgeendete  Höhlung  (Recessus  iliacus  posterior  Fig.  I,  II,  IV,  V  979) . 
Am  wenigsten  tief,  dagegen  am  breitesten  ist  sie  bei  Tetrao,  wo  hinter 
der  Querleiste  noch  eine  flache,  gleichfalls  vom  Darmbein  gebildete 
Vertiefung  (Fig.  IV  m)  liegt.  Einige  Canftle  bilden  eine  Gommunication 
zwischen  dieser  flachen  Grube  und  der  Fossa  iliaca  posterior,  lassen 
dadurch  die  Ischiosacralleiste  als  einen  brttckenartigen  Vorsprung  er- 
scheinen. Das  sacrale  Ende  dieser  Leiste  nimmt  bei  Gallus  i — 3  Wir- 
bel (Fig.  II,  4',  5')  auf.  In  beiden  Fallen  bestehen  vor  diesen  noch  drei 
postacetabulare  Wirbel.  Fünf  postacetabulare  Wirbel ,  davon  zwei  der 
Fossa  iliaca  posterior,  drei  der  Ischiosacralleiste  entsprechen,  finde  Ich 
bei  Tetrao  (Fig.  IV).  Bei  einem  zweiten  Skelete  von  T.  urogallus  scheint 
ein  im  Körper  noch  un verschmolzener  sechster  Wirbel  durch  Verwach— 
sung  seiner  Querfortstttze  aus  dem  caudalen^  Abschnitte  in  den  post- 
acetabularen  Sacraltheil  einzugehen.  Bei  Pavo  und  Meleagris  sind  je 
zwei  Wirbel  mit  der  Ischiosacralleiste  und  der  Fossa  iliaca  verbunden. 
Zwei  gegen  die  Grube  und  drei  gegen  die  Ischiosacralleiste  gerichtete 
Wirbel  besitzt  der  postacetabulare  Abschnitt  bei  Perdrix.  Crax  schliesst 
sich  in  diesem  Verhalten  an  Gallus  an. 

Die  Richtigkeit  der  Vergleichung  der  einzelnen  Abschnitte  des 
Beckens  bei  den  vorgeführten  Gattungen  bestätigt  sich  aus  der  ttberein- 
stimmenden  Gesammtzahl  sämmtlicher  vor  dem  acetabularen  Abschnitte 
des  Sacrums  liegenden  Wirbel.  Sie  beträgt  29  bei  Gallus  und  Meleagris 
wie  bei  Tetrao  und  Pavo.  Wenn  sie  bei  Phasianus  um  einen  höher 
steigt,  so  kann  der  Grund  hiefttr  in  der  wenig  sicheren  BestimmbaiiLeit 
des  kritischen  Abschnittes  des  Sacrums  liegen ,  derea  bereits  oben  ge- 
dacht ward. 

Bei  den  Tauben  treten  im  Becken  sehr  nahe  Anschlüsse  an  die 
hühnerartigen  Vögel  auf,  dabei  fehlen  aber  auch  solche  an  andere  Ab- 
theilungen nicht.  Bezüglich  der  erster^n  erinnert  die  tiefe ,  wohl  ge- 
wölbte Form  des  hinteren  Abschnittes  bei  dem  flach  ausgebreiteten 
präacetabularen  Darmbeintheile  an  die  Becken  der  Tetraoniden. 

Das  Sacrum  bilden  im  vordei^sten  Abschnitte  drei  bis  vier  Wirbel. 
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Drei  finde  ich  bei  der  Haustaube,  häufiger  vier  bei  Columba  palumbus. 
Gewdhnlicb  tragt  der  erste  Wirbel  eine  Rippe.  Bei  vier  Wirbeln  kom- 
men  auch  dem  zweiten  Wirbel  Rippen  zu.  Die  Verbindung  bietet  die 
bereits  bei  den  Httbnern  angegebene  Variabilität  dar. 

Der  zweite  Abschnitt  besitzt  drei  Wirbel,  davon  der  erste  zuweilen 
Aodeatungen  vorderer  Querfortsatzschenkel  besitzt  und  damit  eine 
Tendenz  zeigt,  zur  ersten  Gruppe  tiberzugehen.    Die  Aoetabularwirbel 
sind  unterscheidbar,  bieten  aber  wieder  die  bei  den  Hühnern  vorhan- 
denen mannichfaltigen  Verhaltnisse,   indem  der  vordere  bald  ein- 
seitig, bald  beiderseitig  des  charakteristischen  Querfortsatzschenkels 
»tbehrt.     Als  bemerkenswerthe  Verschiedenheit  von  den  Htthnem 
kommt  noch  dem  zweiten  Acetabularwirbel  zuweilen  ein  Defect  der 
vorderen   Querfortsatzschenkel   zu,    wie  wir  es    auch   bei   anderen 
Abthdlungen  antreffen.     Wo  beide  Fortsätze  bestehen,   convergiren 
sie  zum  Acetabulum,  welches  mit  jenen  Wirbelkörpern  in  gleicher 
Babe  liegt!    Aus  dieser  grossen  Variabilität  ist  zu  ermessen ,  dass  die  ^ 
Bestimmung  der  beiden  Wirbel  keineswegs  leicht  ist.     Sie  kann  am 
adwrsten  aus  der  Vergleichung  der  Übrigen  Wirbelgruppen  festgestellt 
werden.    Was  die  Verschiedenartigkeit  selbst  betriSl,  so  mag  sie  theil- 
weise  aus  den  in  grösserer  Anzahl  untersuchten  Exemplaren  resultiren, 
somit  eine  relative  sein,  die  auch  sonst  überall  sich  findet.    Theilwoise 
mag  sie  aber  wohl  auch  auf  Rechnung  der  Divergenz  des  Charakters 
dieser  Familie  kommen,  die  vorzüglich  in  der  künstlichen  Rassenerzeu- 
gung  sidi  ausspricht. 

Die  beiden  Acetabußirwirbel  sind  auch  bei  der  Kronentaube  (Goura 
ooronata)  deutlich  wahrnehmbar ,  wie  aus  einer  von  Owen  gegebenen 
Abbildung^)  ersichtlich  ist.  In  der  einseitigen  rudimentären  Bildung 
eines  vorderen  Querfortsatzes  findet  sich  eine  Uebereinstimmung  mit 
dem  eben  erwähnten  nicht  seltenen  Verhalten  von  Columba. 

Bei  Columba  palumbus,  wo  ich  nur  Einen  Acetabularwirbel  sehe, 
verlauft  von^Ende  dessen  Querfortsatzes  eine  scharfe  Kante  zum  hin- 
Vem  Bande  des  Acetabulums  und  theilt  die  hier  sehr  breite  Fossa  ilinca. 
In  geringer  Ausprägung  ist  diese  Leiste  auch  bei  der  Haustaube  anzu- 
treffen. 

Der  folgende  Sacralabschnitt  besteht  aus  5— -6  Wirbeln,  drei  davon 
smd  gegen  die  Fossa  iliaca  posterior,  die  zwei  oder  drei  letzten  gegen 
eine  Crista  ischiosacralis  gerichtet,  gegen  welche  ihre  Querfortsdtze 
ooDvergiren.  Die  Ischiosacralleiste  beginnt  medial  als  eine  ganz  geringe 
aber  breite  Ertiebung ,  um  in  ihrem  lateralen  Verlaufe  starker  zu  pro- 


4)  Memoir  of  Uie  Dodo  (Didtts  Ineptus  L.).  LondoD  486S.  PI.  XII.  Flg.  B. 


172  Gaii  Gegenbaar,. 

niiniren ,  da  hinter  ihr  eine  tiefe,  zum  Theil  UDter  sie  sich  forlseiaende 
Grube  erscheißl.  Diese  lüuA  gegen  die  wenig  vorragende  Spin»  iUo- 
caudalis  aus  und  erinnert  an  das  Verhalten  von  Tetrao. 

Nahen  Anschlussan  da$  Beeken  der  Tauben  bietet  jenies  von  I>idus 
dar^  wie  aus  den  sorgfältigen  Darstellungen  in  Owbiv^s  Monographie  ^) 
zu  ersehen  ist.    Vier  Wilrbel  setzen  den  ersten  Abschnitt  des  Sacrums 
zusammen,  der  erste  mit  einer  Rippe  versehen.    Darauf  folgen  drei, 
nur  querlamellennrtig  verdünnte,  hintere  Querfortsaisscheokel  (Diapo- 
physen)  besitzende  Wirbel.   Diesen  reiht  sich  ein  Acetabuiarwirbei  an, 
welcher  durch  den  Besitz  sehr  mächtiger,  besonders  terminal  vevdickier 
vorderer  Querfortsatzschenkel  (Pleurapophysen)  sich  auszeichnet.     Die 
letzten  acht  Wirbel  sind  wieder  nur  mit  hinteren  Querfortsatzschenkeln 
versehen ,  die  in  ziemlich  gleicher  Richtung  sich  verhalten ,  aber  nach 
hinten  zu  sich  etwas  verkürzen  und  verdicken.    Der  des  zweiten  Wir- 
bels dieser  Gruppe  ist  der  längste.    Es  fragt  sich  nun ,  ob  der  enge-- 
führte  Acetabuiarwirbei  der  einzige  ist,  oder  ob  auch  hier  die  HttddMi- 
düng  eines  ursprünglich  vorhandenen  andern  angenommen   werden 
dürfe.    Die  gi'osse  Vorbereitung,  in  der  das  Vorkommen  zweier  Aceta- 
buiarwirbei thi?ils  schon  gezeigt  wurde,  theils  noch  vorgeführt  werden 
wird,  giebt  der  vorläufigen  Annahme  jener  zwei  Wirbel  für  Didus  gewiss 
einige  Berechtigung.    Diese  würde  steigen,  wenn,  jener  fragliche  zweite 
Wirbel  wenn  auch  nur  aus  Spuren  erkannt  werden,  könnte»    Selche 
sind  mir  aber  nicht  sicher  genug. erkennbar,  denn  die  grössern  lungern 
hintern  Querfortsatzschenkel  des  ersten  Postacetabularwirbels,  im  Ver- 
gleiche mit  dem  folgenden ,  erscheint  mir  kein  ausreichender  Grand, 
diesen  Wirbel  als  einen  rückgebildeten  zweiten  Acetabuiarwirbei  deu- 
ten zu  dürfen.    Ebensowenig  kann  der  letzte  Praacetabularwirbel  als 
erster  Acetabuiarwirbei  angesehen  werden.    Somit  dürfte  diese  Frage 
vorläufig  unerledigt  bleiben. 

Bezüglich  der  Vergleichung  der  Beckentheile  von  Didus  ist  von 
Owen  Diduuculus,  Goura  und  Columba  herbeigezogen  worden,  auch 
Vultur,  der  jenen  Ergebnissen  entsprechend  ganz  ausser  Betracht 
bleiben  kann«  Indem  ich  die  von  Owen  auseinander  gesetzten  lieber- 
einstimmungen  und  Verschiedenheiten  übergehe ,  will  ich  nur  auf  ein> 
von  Owen  nicht  angemerktes  Verhältniss  aufmerksam  machen^  weiches 
das  Becken  von  Didus  mit  jenem  von  Golumba  gemeinsam  hat  Es  ist 
die  oben  schon  von  mir  berührte  Grista  ichiosacralis,  welche  vem  Ende 
des  Sacrums  flach  beginnend  gegen  das  Os  ischil  quer  hinzieht.  Diese 
fehlt  bei  Goura  und  ist  auch  bei  Didus  schwächer  ale  bei  CduHibaw.  Bei 
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Mos  üegl  vor  der  Leiste  ein  seichter  Recessus  iliacus  posterior  mit 
laafafpren  kleinen  in  den  Knochen  eindringenden  Löchern,  die  auch  sonst 
mit  dem  Vorkomnien  des  Recessus  bestehen.  Dieser  Recessus  ist  bei 
Cofninba  nur  angedeutet  und  lauft  mit  glatter  Oberfläche  gegen  die 
Leiste  aus.  Die  bei  Golumba  hinter  der  Leiste  befindliehe  und  auch 
sDter  der  Leiste  sich  nach  vorn  erstreckende  Grube  ist  dagegen  bei 
Didas  weniger  als  bei  Golumba  ausgeprSgl.  Da  diese  Bildung  nur  in 
wMiigeii  Ablbeilnngen,  aber  selbstverständlich  im  Zusammenhange  mit 
den  Bestehen  der  Leiste,  vori^ommt,  bei  manchen  htlhnerartigen  Vögeln, 
dann  bei  Otte  u.  a.,  also  solchen,  in  denen  der  Vogeltypus  minder 
beb  diSerenzirt  hat,  wird  jener  Befund  um  so  ooehr  Beachtung  ver- 
dienen. 

hl  derjenigen  Abtheilung  der  Schwimmvögel ,  welehe  als  Cheno- 

raoiphae  von  Hoxlet  aufgestellt  ward ,  treten  uns  Einrichtungen  ent- 

^D,  die  wir  an  jene  der  hühnerartigen  Vögel  anknüpfen  können. 

ImBeoken  der  Gans  (Fig.  VHI)  wird  der  vorder«  lliacaltheil  des  Sacrums 

dmth  sechs  Wirbel  reprüsentirt,  die  zwei  ersten  davon  (zuweilen  auc^ 

dni)  tragen  Rippen,  die  am  ersten  Wirbel  an  Körper  und  Querfortsatz, 

an  I weiten  nur  dem  QueHörtsaiz  ansiisKen.    Bei  der  Ente  wird  dieser 

vordersle  SacralAeti  durch  fünf  Wirbel  vorgestellt ,  davon  drei  Rippen 

(ngtn,  die  beiden  letzten  sind  nur  am  Querfortsatz  befestigt.  Die  Quer- 

fartsMtze  der  übrigen  Wirbel  sind  stärker  als  die  der  voHiergehenden. 

Sieben  Wirbel  treffen  sidh  beim  Schwan ,  davon  vier  Rippen  tragen. 

Vergtts  (Fig.  X)  stimmt  mit  der  Gans  überein.   Auch  bei  Phoenicoptems 

(Ph.  roseus],  den  ich  hier  aufführe,  obgleich  Hvxlbt  ihn  mit  Recht  zum 

Reprasentanlen  einer  besonderen  Gruppe ,  der  Amphitnorphae,  macht, 

6nde  idi  sechs  solcher  Wirbel ;  davon  tragt  nur  der  erste  eine  Rippe,  und 

der  letzte  feesitzt  sehr  sdiwache  Querfortsötze,  die  nicht  ganz  das  Uium 

erreichen.    Der  zweite  oben  eharakterisirte  Abschnitt  ist  bei  den  ge- 

oamiten  Sohvrimmvögeln,  mit  Ausnahme  von  Phoenioopterus,  in  seiner 

lige  zun  Aoetabulum  veiHndert,  er  liegt  nicht  vor  dem  Acetebulom, 

^e  bei  den  Hühnern ,  sondern  entspricht  entweder  dem  Acetabiilum, 

oder  erstreckt  sich  cauda)w9lrts  hinter  dasselbe.    Bei  Phoenioopterus  ist 

dieser  Abschttitt  aus  zwei  Wirbeln ,  bei  der  Gans ,  der  Hausente  und 

dem  Schwan  ans  drei ,  bei  einer  andern  Species  von  Anas  und  dem 

Sügetavcher  (Kg.  Xa,  4, 9, 3)  aus  vier  Wiit>eln  zusammengesetzt,  wenn 

nun  die  hintere  Grenze  durch  den  ersten  der  vorhin  bei  den  Hühnern 

ab  Aoetabularwirbel  bezeichneten,  mit  doppelschenkeligem  Querfortsats 

versehenen  Wirbel  bestimmt  sein  iisst.    Jene  Verschiedenheit  in  der 

ZaU  löst  sich  nach  Ver^idiuog  der  Aoetabularwirbel.     Diese  sind 

beifD  Sdiwan,  beim  Flamingo  (Fig.  X!  a,  6)  wie  bei  der  Gans  (Fig.  Vlli 

Bl  VI.  S.  48 
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a,  6}  ausserordentlich  deutlich  und  von  den  benachbarten  Wirbeln 
sofort  unterscheidbar.  Auch  bei  Anas  boscbas  domestica  sind  diese 
beiden  Wirbel  vorragend  entwickelt.  Sie  stützen  mit  ihren  verschmol- 
zenen Querfortsatzenden  den  massivsten  Theil  des  Uiums  hinler  und 
über  dem  Acetabulum.  Auch  manche  andere  Eigen thümlichkeiten  stim- 
men mit  jenen  der  Hühner  übefein. 

Bei  Mergus  und  Anas  (spec.  ?)  finde  ich  nur  einen  als  Aoetabular- 
Wirbel  zu  deutenden  Wirbel,  der  bei  Mergus  durch  die  mehr  transver- 
sale Richtung  seiner  doppelschenkeligen  Querfortsätze  von  den  folgen- 
den Wirbeln  sich  unterscheidet,  denn  die  Querfortsätze  der  letzteren 
sind  mehr  schräg  nach  hinten  gerichtet. 

Setzen  wir,  durch  den  Befund  bei  den  andern  verwandten  Vögeln 
inducirt,  auch  hier  zwei  Acetabularwirbel  voraus,  so  werden  wir  den 
fehlenden  entweder  im  vorausgehenden  oder  im  nachfolgenden  AbschniU 
suchen  müssen.  Die  Vermehrung  des  vorausgehenden  Abschnittes  um 
einen  Wirbel  —  da  hier  vier,  bei  den  andern  Gattungen  dagegen  nar  drei 
bestehen  —  wird  uns  leiten ,  den  hier  überzähligen  Wirbel  aus  einem 
umgebildeten  Acetabularwirbel  entstanden  anzusehen ;  wir  betrachten 
also  den  einzigen  mit  zweischenkeligem  Querfortsatz  versehenen  Wirbel 
bei  Meiigus  (Fig.  X  6)  als  den  zweiten  typischen  Acetabularwirbel.  Da 
aber  bei  Phoenicopterus  die  beiden  Acetabularwirbel  unterscheidl>ar 
sind,  wird  die  Verminderung  der  präacetabularen  Gruppe  um  einen 
Wirbel  durch  den  Uebergang  des  ersten  dieser  Gruppe,  in  die  nächst- 
vorhergehende Abtheilung  erklärt  werden  dürfen.  Die  Wirbelzahl  der 
vorderen  Sacralabtheilungen  ist  daher  bei  Phoenicopterus  5,  3,  S. 

Die  Sonderling  der  femer  zwischen  den  Darmbeinen  liegenden 
Wirbel  in  untergeordnete  Gruppen  ist  bei  den  vorgeführten  Gattungen 
wenig  ausgeprägt  und  damit  erscheint  der  Uebergang  der  postaoetabu- 
laren  Wirbel  in  die  Caudal  wirbel  ganz  allmählich.  Diess  hängt  zusammen 
mit  der  geringen  Entwickeiung  einer  Ischiosacralleiste ,  wodurch  zu- 
gleich der  postacetabulare  Theil  des  Darmbeins  flacher  erscheint.  An 
einer  Andeutung  der  Ischiosacralleiste  fehlt  es  jedoch  nicht  gänzhcb- 
Sie  ist  sehr  schwach  bei  Cygnus  clor,  wo  ihr  von  den  neun  postaceta- 
bularen  Sacralwirbeln  zwei  correspondiren ,  diesen  folgen  noch  acht 
freie  Caudalwirbel,  das  Pflugscharbein  nicht  gerechnet.  Auch  bei  Phoeni- 
copterus ist  sie  angedeutet.  Bei  Anas  anser  sind  sechs .  postaeetabulare 
Sacralwirbel  von  gleichartigem  Verhalten ,  und  zwei  bald  freie ,  bald 
zum  Saorum  gezogene  Caudalwirbel  folgen,  an  das  mediale  Ende 
der  IscbiosacrQlleiste  gelehnt  Mergus  besitzt  sechs  gleichartige  post- 
aeetabulare Wirbel  und  einen  bis  zwei  Caudalwirbel  mit  der  Leiste  ver- 
bunden.    Bei  einem  anderen  Exemplare  ist  einer  der  letzteren  noch 
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Sacralwirbel.  Bei  Phoenicopterus  ist  der  Uebergäng  der  Posiaoetabu- 
larwirbel  in  den  Gaodaltheil  der  Wirbelsäule  noch  weniger  durch  Be- 
sond^lieiten  einselner  Wirbel  abgegrenzt,  und  es  bleibt  nur  die  Ver- 
schmelzung mit  dem  Sacrum  als  Kriterium  übrig.  Ich  zähle  solcher 
Wirbel  fünf. 

Dem  Becken  der  gänseartigen  Vögel  kommt  aläo  im  Vergleiche  mit 
den  hlihnerartigen,  wie  auch  mit  den  Tauben  ein  einfacherer  Bau  zu, 
der  in  der  mangelnden  Grubenbildung  auf  dem  hinteren  Darmbeinab- 
sehnüte,  dem  damit  verbundenen  Fehlen  einer  Ischiosacralleiste  und 
endlich  einer  wiederam  hiervon  ableitbaren  grösseren  Gleichartigkeit 
der  postacetabularen  Wirbel  sich  ausspricht. 

Die  Ifebereinstimmungen,  welche  Phönicopterus  im  Verhalten  des 
Sacrahfaeils  der  Wirbelsäule  mit  dem  der  von  Hcxlbt  als  Ghenomorphae 
unterschiedenen  Schwimmvögel  zeigt,  werden  aufgewogen  durch  Ver- 
sdnedenheiten  im  Verhalten  der  lateralen  BeckensUicke.  Auf  diese 
«erden  wir  um  so  grösseres  Gewicht  legen  müssen ,  als  jene  gemein- 
samen Eigenthümlichkeiten  keineswegs»  diesen  Vögeln  ausschliesslich 
ukommen,  vielmehr  ebenso  in  anderen  ganz  verschiedenen  Abtheilun- 
gen  sich  wiederfinden. 

Jene  den  Hüftbeintheil  des  Beckens  betreffenden  Eigenthümlich- 
keiten von  Phönicopterus  im  Gegensatz  zu  den  Ghenomorphen  finde  ich 
erstlich  im  Bestehen  einer  scharf  ausgeprägten  Linea  ijeolateralis, 
welche  zu  einem  deutlichen  Aoetabularfortsatz  führt,  den  dorsalen  und 
lateralen  Darmbeintheil  abgrenzend.  Diese  Linie  fehlt  bei  den  Gänsen. 
Zweitens  divergiren  die  Schambeine  mit  dem  vordem  Sitzbeinrand, 
und  dem  Sitzbein  fehlt  die  zum  Schambein  tretende  Platte,  welche  bei 
den  Gänsen  ein  Foramen  obturatum  von  hinten  her  abgrenzt  und 
besonders  bei  Hergus  deutlich  aus  dem  ventralwärts  gekrümmten 
Ende  des  Sitzbeinkbrpers  gebildet  wird.  In  diesem  Offensein  des 
Foramen  obturatum  scheint  sich  nidit  blos  die  Trennung  von  den  Ghe- 
nomorphen ,  sondern  auch  die  selbstständige  Stellung  zu  rechtfertigen, 
weiche  von  Huubt  dieser  Gattung  angewiesen  ward.  Ausser  bei 
einigen  Ratiten  besteht  bei  nur  wenigen  Vögeln,  z.  B.  bei  Tinamus, 
das  gleiche  Verhalten  in  ähnlicher  Form. 

Ich  schliesse  hieran  die  Reiher  (Pelargomorphae ,  Huxlkt),  von 
denen  ich  Ardea  cinerea,  n.  stellaris,  sowie  Ciconia  alba  untersucht 
habe.  Die  Wirbelzahl  des  ersten  Abschnittes  des  Sacrums  stellt  sich 
auf  fiinf,  davon  einer  eine  Rippe  trägt,  die  sich  dprch  Gapitulum  und 
Toboxmlum  befestigt.  Dieser  Abschnitt  ist  schlanker  als  bei  den 
htthner-  und  gänseartigen  Vögeln ,  und  namentlich  bei  Ardea  (A.  stel- 
laris) sind  die  Darmbeine  dieses  Abschnittes  zierlich  gestaltet.     Die 
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Querförlsälce  erscheinen  bei  Gkonia  einfach  bis  auf  den  letzten,  der 
doppelte  Schenkel  hesiut.     Die  folgende  Wirbelgnippe  finde  ich  aus 
drei  Wirbelti  zusamniengesotzt,  die  sich  mit  Besiehung  xum  Acetabulum 
jenen  der  Anserinen  gleich  verhauen.    Die  darauf  folgenden  Acetebu- 
larwirbel  sind  deutlich,  besonders  bei  Ciconia  (Fig.  XIV,  a,  b) ;  das  von 
ihren   QuerfortsMten   umschlossene  Foramen  intertrans versa  Hiud   ist 
schmSler,  aber  länger  als  die  der  folgenden  Wirbel.    Von  diesen  ge- 
hören cum  Sacrum  noöh  vier,   die  bei  Ciconia  mit  den  acetabulareo 
doppelte  Querfortsätxschenkel  gemein  haben»    Auch  der  erste  Caudal- 
vi^irbel  bieM  beim  Storch  diesen  Bau,  so  dass  eine  Sonderung  vod  den 
acetabularen  schwer  wäre,  wenn  diese  nicfal  durch  Volutn  und  Stellung 
der  QuerfertsHtze  sich  leicht  bemerkbar  machten.    Bei  Anlea  ist  die 
Querfortsatetheilung  nur  durch  ein  Hoberwerden  der  Querfortaätce  an- 
gedeutet, wobei  die  Löcher  durch  blind  geschlossene  Gruben  reprttsen* 
tirt  sind.  Die  vier  postaoelabularen  Wirbel  sondern  sich  im  Znsanuneo- 
hange  mit  dem  Bestehen  einer  Isdiiosacralleiste  in  verschiedener  Weise 
von  einander.     Bei  Ardea  stellaris  (Fig.  XllI)   sind  die  drei  letzlen 
Saoralwirbel  mit  jenem  Vorsprung  verbunden ,  dessen  concave  Kante 
am  Querfortsatz  des  zweiten  Postacetabularwirbdb  beginnt»    Bei  Ci- 
conia ist  dieser  zweite  Wirbel  {V)  dem  voriiergehenden  f^ieb^  sein 
QuerfortaatiE  richtet  sich  aber  g^en  den  wenig  Stadien  saonslen  Anfang 
jener  Kante,  und  bei  Ardea  cinerea  ist  derselbe  zweite  Wirbel  kaum 
noch  in  Beziehung  zu  jeAer  Kante,  die  ersi  am  dritten  posteoetebularen 
Wirbel  (3')  anhebt.     Demnach  sind  bei  Ardoä  cinerea  fewei  der  vier 
Wirbel  gegen  die  Possa  iliaca  .posterior  gerichtet.    Bei  Ardea  stellaris 
ist  es  nur  einer.    Damit  steht  eine  Verschiedenheit  der  Ausbitdung  der 
Iscbvosncralleiste  in  Znsammenhang  und  diese  bedingt  wieder  eine  Ver- 
sohiedtenheit  in  der  Tiefe  der  F^ssa  iliaca  posterior.    Diese  ist  wenig 
beträoittUch  bei  Ardea  cinerea  (mehr  aUerdings  als  bei  den  Gänsen), 
tiefer  ist  sie  bei  Ciconia ,  wo  bereits  eine  Einsenkung  fiber  die  Leiste 
hinaus  nach  hinten  beginnt.    Am  tiefsten  ist  die  Grube  bei  Ardea  stel- 
laris, wo  sie  sich  weit  ttber  die  Leiste  hinaus  ins  Hium  erstreckt.  Dieses 
mit  dem  Be^en  der  htthnefiartigen  Vögel  gemeinsame  Verhalten  (vergl. 
damit  die  Figg.  II,  III,  IV)  wird  durch  die  Beziehttag  zum  Feramen 
isehiadicnm  modificirt.  Wahrend  dieses  bei  den  HtthnervOgeti^  mit  seiner 
hinteiren  Umrandung  vor  dem  Bande  der  Criste  ÜBctuosaaraliis  liegt, 
zieht  sich  der  HinterraDd  des  Httftfoches  bei  Gieonia  bis  laat  sur  Hahe 
der  Grisia  isehiösacinlis  hinab,  und  leidht  bei  Ardea  stoUaris  asgar 
ttiM*  jene  Leiste  hinaus,  welche  daher  von  aussen  her  durdi  das 
HüfUoch  sichtbar  wird. 

Schwieriger  wird  die  Rrklärung  des  Sacruals  bei  den  tltfven, 
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rfir  ich  mit  den  Colymbiden  aus  der  HuxLBVscben  Abtheilung  der  Ceoo- 

n}or]>hae  allein  antcrsucht  habe.    Pllnf  Wirbel  bilden  bei  Laras  (L.  rt^ 

dihundus  niid  argentatus)  (Flg.  XV)  den  ersten  Abschnitt.    Der  erste 

tragt  eine  vollständige  Blppe,  der  s weite  nur  eine  Rippe,  die  Mos  am 

Ende  des  Qoerfortsatzes  befestigt  ist,  wenn  wir  von  dem  fCtr  unaere 

Zwecke  untergeordneten  Umstände  absehen,  dass  diese  Rippe  auch  mit 

dem  llium  verwachsen  kann.  So  finde  ich  es  au  einem  Specimen  von  Lprus 

ridibundos.     Jener  rippentragende  Querforisatz  ist,  wie  die  folgenden, 

liodi  aber  dttfin;  der  des  dritten  Wirbels   ist  unansehnlich.     Etwas 

stärker  und  in  transversaler  Richtung  einander  parallel  sind  die  Quer- 

forlssitze  der  beiden  letzten  Wirbel  dieses  Abschnittes.    Der  n^ohste 

setzt  sich  aus  vier  Wirbeln  zusammen ,  die  wie  sonst  beschaffen  sind. 

Darauf  folgt  ein  mit  mächtigem  doppelschenketigem  QuerfortsatB  aus^ 

gedehnter  Acetabnlarv^irbel.    Qas  massive  Ende  dieses  Fortsatzes  stdssl 

an  den  hinteren  T^eil  des  Acetabulums,  die  vorerwtthnte  Wirbelgruppe 

isi  daher  präacetabuter.    Von  den  folgenden  postacetabularen  WirMn 

snd  bei  L.  ridibundus  die  Querfortsötze  zweier  der  Fossa  iliaoa  poste«- 

riflr,  die  swei  letzten  der  langen  aber  schmalen  IschiesacraUeiste  luge^ 

wendet,  die  sie  mit  bedeutender  Gonvergenz  ihrer  Enden  erreiehen.  Bei 

Laras  argentatus  entspricht  nur  der  letzte  Sacralwirbel  jener  Leiste, 

drei  sind  mit  den  QuerfortsStzen  gegen  die  Fossa  iliaca  posterior  ge^ 

richtet.    Somit  besteht  ein  flhnliobes  YerhXltniss  wie  bei  den  Reihern. 

Aach  das  Poremen  isohiadicum  bietet  ähnhche  Beziehungen,  indem  sein 

hinterer  Rand  nur  wenig  vor  der  Ischiosacralleiste  liegt. 

Aufzuhellen  bleibt  das  Verhalten  der  Aoetabularwirbel,  deren  wir 
sonst  zwei,  bei  Laras  dagegen  nur  Einen  antrefien.  Durch  die  Beziehung 
dieses  einen  zum  Aeetabulnm  möchte  man  versucht  sein,  die  fehlenden 
unter  den  postacetabularen  zu  suchen ;  bei  L.  ridibundus  geht  zudem 
vom  verdickten  Querfortsetzende  des  einzigen  Acetabularwirbels  ein 
Vorspnrag  schräg  nach  hinten  und  medianwärts  (vgl.  Fig.  XV),  so  dass 
tnan  auf  eine  einmal  vorhanden  gewesene  VeAindung  mit  dem  ersten 
Acetabularwirbel  schliessen  kannte.  L.  argentatus  bietet  dagegen  nichts 
Derartiges  dar.  Es  ist  daher  gerechtfertigt ,  auch  unter  den  prSaceta- 
bniaren  Wirbeln  zu  prtrfen.  Geleitet  werden  wir  hiezu  durch  die  Vier- 
nth]  dieser  Wirbel  und  die  ErwSgung ,  dass  dieselbe  Gruppe  bei  Ver- 
wandten, den  Reihern,  den  Gttnsen  etc.  nur  aus  drei  Wirbeln  sich  zu- 
sammenselzt.  Beachten  wir  die  Richtung  der  hier  aHein  bestehenden 
dorsalen  Querfortsätze  dieser  vier  PrSaeetabularwirbel ,  so  finden  wir 
die  der  ersten  drei  ziemlich  parallel  und  etwas  schräg  nach  hinten  ge- 
richtet. Der  Querfortsatz  des  vierten,  letzten  Wirbels  dieser  Gruppe 
veriättft  dagegen  viel  steiler  nach  hinten ,  ist  stKrker  gegen  den  Quer- 
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fortsatz  des  acetabularen  Wirbels  geneigt  und  zwar  in  beiden  Arten 
von  Laras.  Wenn  diesem  Qaerfortsatze  auch  ein  ventraler  Schenkel 
zukäme,  so  mttsste  er  mit  dem  Ende  des  acetabularen  Querfortsatsc» 
nothwendig  zusammentreffen.  Es  wird  also  mit  aller  Wahrscheinlich- 
keit der  ursprüngliche  erste  Acetabularwirbel  durch  Verlust  seines 
ventralen  Querfortsatzes  in  die  präacetabulare  Wirbelgrappe  überge- 
gangen sein. 

Von  dem  Becken  der  MOven  ist  das  der  Golymbiden  ganz  aus- 
serordentlich verschieden ,  wie  an  den  hierauf  untersuchten  Gattungen 
Podiceps  (P.  minor)  und  Golymbus  (C.  septentrionalis]  deutlich  wird. 
Zuerst  ist  es  die  bedeutend  langgestreckte  und  schmale  Form ,  welche 
die  Becken  dieser  Vögel  auszeichnet,  und  sie  bei  der  minimalen  Breite 
der  Interaoetabularregion  und  des  ganzen  postacetabularen  Abschnittes 
fast  den  Becken  der  Strausse  ähnlicher  erscheinen  lässt.    Das  Ischium 
und  der  lange  postabulare  Theil  des  Iliums  verwachsen  zu  einer  brei- 
ten, aber  fast  senkrecht  stehenden,   einem  längeren  Abschnitte  der 
Wirbelsäule  sich  anschmiegenden  Knochenlamelle.    Bei  Golymbus ,  wo 
ich  für  diesen  Abschnitt  acht  Wirbel  zähle,  lässt  der  dorsale  Darmbein- 
rand in  seiner  ganzen  Länge  eine  von  vorne  etwas  breitere ,  vom  Ace- 
tabulum  an  sehr  schmal  werdende  und  bis  zum  Ende  ziemlich  gleich 
bleibende  Spalte  frei ,  aus  der  die  Domfortsätze  der  Sacralwirbel  her- 
vortreten, bis  über  die  Acetabularregion  hinab  in  eine  Knochenleiste 
verschmolzen.    Bei  Podiceps  tritt  in  der  Acetabularregion  ein  breiterer, 
rautenförmig  gestalteter  Abschnitt  des  Sacrums  dorsal  zu  Tage ,  wäh- 
rend der  hinter  dem  Foramen  ischiadicum  gelegene  Theil  beider  Ilia 
über  dem  Sacram  zu  einer  fast  senkrechten  Kante  zusammen  tritt.   Den 
flachen  Darmbeinen  fehlt  jede  Andeutung  einer  Fossa  iliaca  und  damit 
auch  die  Ischiosacralleiste ;  damit  steht  das  gleichartige  Verhalten  der 
postacetabularen  Wirbel  in  Zusammenhang.  Bei  der  Enge  der  Pfannen- 
gegend sind  auch  keine   acetabularen   Wirbel   unterscheidbar.     Im 
Ganzen  wird  man  dieser  Beckenform  im  Verhältniss  zu  den  Landen 
eine  niedere  Stellung  einräumen  müssen,  da  sowohl  am  Sacram,  als  an 
den  Hüftbeinen  viel  geringere  Differenzirangen  als  bei  jenen  vorhanden 
sind.    Inwiefern  diese  Verschiedenheit  durch  die  bei  den  Aleiden  und 
Procellariden  vorhandenen  Beckenformen  mit  jener  der  Lariden  ver- 
mittelt wird,  inwiefern  also  die  von  HuxlbtI)  aus  diesen  Familien  ge- 
gründete Abtheilung  der  Gecomorphae  auf  den  Bau  des  Beckens 
sich  stützen  kann,  nmss  ich  unentschieden  lassen. 

Nach  der  Untersuchung  von  Garbo  finde  ich  das  Becken   der 
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Peiecaniden  jenem  der  Anatiden  am  nächsten  stehend.    Was  vor  allem 
das  Sacnim  betrifil,  so  bilden  sechs  Wirbel  den  vordersten  Abschnitt 
Flg.  XXni).    Zwei  davon  tragen  Rippen.    Die  ersten  drei  Wirbel  sind 
wie  die  sämmtlicben  vor  ihnen  befindlichen  Brustwirbel  durch  ventrale 
FortsSiUe  (Hypapopbysen)  ausgezeichnet,  wovon  auch  der  vierte  Wirbel 
noch  eine  Spur  zeigt    Darauf  folgen  am  zweiten  Abschnitte  zwei  Wir- 
bel, worauf  ein  mit  ansehnlichem  vorderen  QuerfortsatzschenkeL  ver- 
sehener Acetabularwirbel  kommt.    Er  lehnt  sich  an  den  hinteren  ftand 
der  Pfanne.    Von  den  acht  Postacetabularvnrbeln ,  die  nur  durch  all- 
nidhlicbe  Verbreiterung  ihres  kurzen  Querfortsatzes  sich  unterscheiden, 
correspondirt  der  vorletzte  einer  Ischiosacralleiste ,  die  schwach,  aber 
immerhin  deutlich  entwickelt  ist.    Es  besteht  demgemäss  eine  flache 
Fossa  iliaca  posterior.    Eigenthttmlioh  sind  zwei  von«  der  Isdiiosacral- 
leisie  ausgebende,   die  Querfortsätze  des  ersten  und  auch  theilweise 
ßodi  des  zweiten  Caudalwirbels  zwischen  sich  fassende  Fortsätze, 
welche  eine  hintere  Incisura  ischio-iliaca  begrenzen  helfen.    Die  Inci- 
s»  besteht  wenn  auch  viel  schmaler  am  Becken  der  Gans,  weniger  bei 
Anas  bosdias  und  Cygnus ;  bei  Mergus  als  eine  schwache  Buchtung.  Die 
Forlsätze,  die  von  mftr  als  Spinae  ilio-caudales  bezeichnet  werden^  sind 
bei  Anas  anser  bedeutender  von  der  Wirbelsäule  entfernt   (vergl. 
Fig.  XUI).    Von  ihrem  medialen  Rande  her  zieht  eine  Membran  zu  den 
caudalen  Querfortsätzen.  Am  meisten  finde  ich  ^ie  sonst  noch  bei  Gallus 
entwickelt  (Fig.  II),  als  stumpfe,  aberstarke  Höcker,  welche  über  die 
Höhe  zweier  Gaudalwirbel  hinausragen.     Bei   der  Vergleichung  des 
Beckens  von  Garbo  mit  jenem  der  Gans  fällt  noch  eine  an  der  Innen- 
fläche vom  Ausschnitt  des  Canalis  obturatoiius  beginnende  Furche  auf, 
die  laleral  von  der  zugeschärften,  gegen  das  ansehnliche  Foramen  ob- 
toraiam  gerichteten  Kante  des  Ischium,  medial  dagegen  von  einer  dicht 
unter  dem  Acetabulum  entspringenden ,  dem  Körper  des  Ischium  fol- 
genden Kante  begrenzt  wird.    Die  mediale  Kante  fehlt  bei  Anas  anser, 
da  die  innere  resp.  vordere  Sitzbeinfläche  abgerundet  ist,  sie  ist  aber 
»gedeutet  bei  Anas  boschas ,  und  noch  bedeutender  bei  Mergus  ent- 
wickelt. 

Das  Bedien  des  gemeinen  Kranich  (Grus  cinereus)  bietet  im 
ersten  Abschnitte  des  Sacrums  sechs  Wirbel.  Die  beiden  ersten  tragen 
Rippen,  davon  das  vorderste  Paar  mit  Gapitulum  und  Tuberculum  arti- 
cidirt.  Das  zweite  Paar  articulirt  auf  der  ersten  halben  Länge  des  be- 
zttglichen  Querfortsatzes  (Fig.  XIV)  mit  dem  Gapitulum  und  dann  noch- 
mals am  Ende  des  Querfortsatzes  mittels  eines  verbreiterten  Tubercu- 
lums.  Die  Querfortsätze  sind  bis  zum  letzten  Wirbel  herab  durch 
bedeutende,    vom  ersten  an  zunehmende  Höhe  ausgezeichnet.     Am  ' 
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ftttifien  und  sechsten  sind  sie  gespalten ,  wobei  der  dorsale  Sdieokel 
sieb  dem  Dornfortsatze  anlagert,  oder  vielmehr  einer  durch  die  Ver- 
wachsung der  Domfortsätze  gebildeten  Grista.  Die  unteren  Theilc 
nehmen  unter  Veii>reitening  der  Wirbelkörper  nach  binlen  an  Ltfnge 
dh*  Auoh  die  Foramina  intertransversaria  aateriora  wurden  kleiner. 
Am  zweiten  Abschnitt  sind  drei  Wirbel  vortianden  (Fig.  XVI,  i,  9,  3). 
Der  dritte  Abschnitt  wird  wieder  aus  drei,  doppelte  Querfortaatsscben- 
kel  besitzende!)  Wirbeln  vorgestellt  (a,  6,  V),  Die  absehaliehen  ven- 
tralen Soheqkel,  besonders  der  beiden  ersten,  verlaufen  unter  Gogver- 
genz  schräg  nach  hinten  und  lateral  zum  hinteren  oberen  Pfannentheile, 
wo  sie  mit  ihren  verbreiterten  Enden  in  eine  mäohtige  Knodienmasse 
verschmelzen,  in  deren  hinteren  Theil  auch  noch  der  ventrale  Schenkel 
des  folgenden  Wirbels  eingeht.  Unter  diese  Knochenmasse  setzt  sicfa 
der  Recessus  anterior  der  Fossa  iliaca  posterior  fort.  Da  sonst ,  s.  B.  | 
bei  Grax  alector,  die  Wand  dieses  Recessus  nur  vom  Ilium  gebildet 
wird,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch  hier  Aehnliohes  stattfindet,  und 
dass  der  genannte  Knochenpfeiler  nicht  ausschliesslich  von  den  geg«i 
ihn  tretenden  Querfortsätzen  sich  zusammensetzt.  Die  dorsalen  Schen- 
kel dieser  Querfortsätze  sind  sämmtlich  schwach,  die  des  ersten  Aoeta- 
bularwirbels  entbehren  der  terminalen  Verbindung  mit  den  ventralen 
Schenkeln.  Ob  daraus  geschlossen  werden  darf,  dass  nur  die  folgen*- 
den  beiden  Wirbel  acetabulare  sind,  ist  noch  nicht  sicher,  denn  wir 
haben  bereits  mehrfach  gerade  am  ersten  Acetabularwirbel  Uebergfinge 
in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  nachgewiesen,  wobei  ich  an  die 
Htlhner  erinnern  will.  Will  man  aber  nicht  eine  Variabilität  in  der 
Zahl  der  Acetabularwirbel  als  typische  BilduD^  annehmen ,  so  wird 
man  bei  dem  voriäufigen  Festhalten  an  der  Bedeutung  des  ersten  der 
vorhin  dieser  Gruppe  zugetheilten  Wirbel  nothwendiger  Weise  den 
dritten  (Fig.  XVI,  i')  aufgeben  müssen.  Dass  er  der  posteoetabularen 
Wirbelgruppe  des  Sacrums  angehören  kann ,  zeigt  auch  das  Yerhelten 
des  folgenden  Wirbels,  der  sich  in  manchen  Stücken  dem  vorhergehen- 
den ähnlich  verhält.  Nur  die  Richtung  seines  Querfortsatzes  ist  minder 
zur  Acetabularstütze  convergirend.  Er  ist  zugleich  mehr  gegen  die 
Fossa  iliaca  posterior  gerichtet,  und  kommt  darin  mit  dem  nächsten 
Wirbel  [i')  ttberein,  der  ebenso  noch  einen  doppelschenkeUgen  Quer- 
fortsatz aufweist.  Ein -ähnliches  Verhalten  zeigte  sich  auch  bei  Phoe*» 
nicopterus  (Fig.  XI) ,  insofern  der  erste  Postacetabularwirbel  einen 
mit  dem  Vorhergehenden  convergirenden  Querfortsata  darbot.  Wir 
unterscheiden  somit  nach  den  zwei  acetabularen  Wirbeb  (o,  b)  drei 
postacetabulare,  von  denen  einer  den  acetabularen  assimilirt  ist  und 
.  der  zweite  eine  Uebergangsform  zum  dritten  abgiebt.   Auf  diesen  folged 
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endlich  noch  drei  saorale  Wirbel,  von  welchen  der  erste  (4')  mit  seinem 
Qoerforlsatfe  auf  die  Grista  ischioBacralis  SUtest  (c.  ».}.  Diese  umzieht 
hier  einen  ansehnlichen  Recessns  Qiacus  posterior.  Der  letzte  (6^)  der 
posiacetabolaivn  Sacralwirbel  ist  nicht  mit  dem  lateralen  Theile  seiner 
QaerfoilsatM,  Solidem  mit  dem  Yorderrande  derselben  dem  Iliura  ver- 
bufiden,  nnd  seigt  sich  dadurch  mehr  dem  candalen  Abschnitte  der 
Wiri)eisätile  angehih*i(;.  Berücksichtigen  wir  diesen  Umstand,  so  stimmt 
die  Zahl  der  postacetabularen  Wirbel ,  fünf,  mit  der  von  Graz  alector 
flherein,  ebenso  auch  die  Zahl  der  Caodalwhrbel,  sieben,  das  letzte  ans 
mehreren  Wirbeln  verschmolzene  Stück  für  einen  gerechnet.  In  der 
Ztlii  der  prÖacetabnlareD  rippenlosen  Wirbel,  sieben,  ist  gleichfalls  eine 
Uebereinstinimttng.  Die  Verschiedenheit  des  Sacmms  beruht  in  beiden 
Vflgeln  somit  wesentlich  darauf,  dass  bei  Grus  ein  rippentragender 
Wirbel  mebr  dem  Sacrum  zugetheilt  ist,  und  dass  in  den  beiden  prä- 
flceUbnlaren  Abschnitten  des  Sacrums  eine  andere  Gruppirung  waltet, 
»dem  die  erste  Grufqse  bei  Crax  vier,  bei  Grus*  sechs,  die  zweite  bei 
Oax  vier,  bei  Grus  drei  Wirbel  umfasst.  Die  Vermehrung  des  prSi- 
acelabalaren  Sacraltheiles  um  einen  Wirbel  bei  Grus  wird  aus  der  grös- 
seren Langsausdehnitng  des  betreffenden  Darmbeinstttckes  hinreicfaend 
Terttiindlieb.  Aehnliche  Beziehungen  ergeben  sich  auch  bei  einer  Ver- 
gieiohung  mit  Phoenicoptems. 

-  Mit  Beziehung  airf  die  am  Becken  des  Kranichs  nachgewiesenen 
TBrwandlsohafUicben  Verhiltnisse  mit  dem  Becken  von  Crax  und  da- 
durch auch  mit  jenem  huhnerartiger  Vögel  muss  die  Untersuchung  des 
Beckeos  vwn  Otis  (O.  tarda)  sich  hier  anschüessen.  Das  Skelet  eines 
Dool  nicht  vtdlig  ausgewachsenen  Exemplares  zeigte  fttr  die  genauere 
bsütniss  des  Vo^bedLcns  ausser  den  dieser  Abhandlung  speciell  zur 
Aufgabe  gesetstte  VerikidtBiBsen  noch  manchen  anderen  wichtigen  Be*- 
(«nd.  Was  das  Bacnun  betrifiEt,  so  sind,  wie  aus  dem  Vorbemerkten 
lA  erwarten  ist,^  noch  nicht  alle  in  es  eingehende  Wirbel  verschmolzen. 
^  erste  Abschnitt,  dem  der  Ausdehnung  der  DarmbeiDe  gemäss  ftlnf 
Wirbel  sukommen,  weist  zWei  unverscbmolzene  Wirbel  (Fig.  XVII,  8,  9) 
^.  Beide  Iragto  RippMi ,  die  mit  Gapituhim  und  Tuberculum  erti- 
^ren ;  die  folgenden  drei  Wirbel  sind  unter  siofa  sowohl,  wie  mit  dem 
listen  Abeohailte  verschmolzen.  Der  Querfortsatz  des  ersten  dieser 
Wirbel  ist  vrieder  durch  Höhe  ausgezeichnet,  die  der  beiden  letzten  (6, 5) 
^d  getbeilt.  Der  ventrale  Schenkel  des  dritten  (ö)  ist  unansehnlich, 
^  der  emen  Seite  sogar  verkümmert  und  durch  Bandmasse  ergbnrt. 
^iQ  iweiten  Abs^nitte  sind  vier  Wirbel  (4 — 4)  verschmolzen,  davon 
nieder  die  Qttorfortsätee  wie  sonst  nur  in  dorsalen  Schenkeln  besteben, 
^  hier  ziemlich  kurz  sind.  Der  acetabulare  Theil  weist  zwei  unter  sich 
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und  mit  dem  vorhergehenden  verschmolzene ,  von  dem  nachfolgenden 
gelrennte  Wirbel  (Fig.  XVII,  a,  b)  auf.  Die  verbreiterten  Enden  ihrer 
ansehnlichen  doppeltschenkeligen  Querfortsätze  sind  unter  sich  ver- 
einigt und  stoss^n  an  den  die  Pfanne  tragenden  Darmbeintheil.  Im  Ver- 
gleiche mit  Grax,  wo  die  homologen  Wirbel  ganz  ähnlich  gestaltet  sind, 
liegen  sie  etwas  weiter  nach  vorne  zu.  Die  nächsten  drei  Wiil>el  (4 ' — 3') 
besitzen  kürzere  einfache  Querfortsätze;  den  des  ersten  finde  ich  elner^ 
seits  dicht  an  der  Wurzel  durchbohrt.  Sie  lehnen  an  den  medialen 
Darmbeinrand.  Der  folgende,  vierte ,  postacetabulare  Wirbel  trifift  mit 
seinem  Querfortsatz  auf  eine  starke  Ischiosacralleiste  (c.  ö.],  deren  hin- 
terem Rande  das  ansehnliche  knorpelige  Querfortsatzende  des  nächsten 
Wirbels  sich  anschmiegt,  sowie  diesem  wieder  jenes  des  folgenden 
mit  einer  Knorpelplatte  verwachsen  ist.  Nach  diesen  finde  ich  sechs 
discrete  Caudalwirbel.  Das  darauf  folgende  wenig  mäditige  Pflugsohar- 
bein  bietet  noch  Spuren  mehrfacher  Wirbel  dar.  An  jedem  der  Cau- 
dalwirbel trägt  der  Querfortsatz  einen  ansehnlichen  Knorpel  (cA),  die- 
sem entspricht  an  den  vorhergehenden  Wirbeln  eine  Verdickung  der 
Knorpelplatte ,  welche  die  Querfortsätze  mit  der  Ischiosacralleiste  ver- 
bindet. Am  ausgewachsenen  Thiere  nehmen  die  Querfortsätze  der 
Gaudalwirbel  eine  ansehnliche  Ausdehnung  ein.  Der  Querfortsatz  läuft 
in  ein  nach  vorn  convexes  Knochenstttck  aus,  welches  von  ersterem  an 
der  Basis  abgesetzt  ist  und  dadurch  seine  Entstehung  aus  dem  vorhin 
erwähnten  Apophysenknorpel  kundgiebt.  Dabei  hat  es  den  Anschein, 
als  ob  diese  Knorpel  selbstständig  ossificirten. 

Bevor  ich  auf  die  Vergleichung  des  Sacrums  eingehe,  mflssen 
einige  das  Uium  betrefiende  Bemerkungen  vorgetragen  werden.  Das- 
selbe zeigt  eine  bedeutende  Grube,  die  vorwärts  einen  unter  die  Quer- 
fortsätze der  Acetabularwirbel  tretenden  Recessus  bildet,  der  etwas 
weniger  als  bei  Grax  entwickelt  ist.  Nach  hinten  vertieft  sieh  die  Fossa 
iKaca  posterior  wieder  in  einen  Recessus,  welcher  die  Ischiosacralleiste 
wie  bei  Grax,  Gallus  und  Grus  abgrenzt.  Dieser  Recessus  posterior  ist 
aber  nicht  wie  bei  den  bisher  vorgeführten  Becken  blind  geendigt,  son- 
dern bildet  vielmehr  einen  von  der  Leiste  überbrückten  Ganal,  der 
hinten  ausmündet.  Es  liegt  hier  ein  VerhäUniss  vor ,  welches  bei  Te- 
trao  Anschlüsse  findet.  Dort  trifil  sich  (bei  T.  urogallus  und  tetrix)  auf 
dem  hinter  der  Ischiosacralleiste  des  Darmbeins  liegenden  noch  ansehn- 
lichen Stücke  dieses  Knochens  eine  scharfumrandete  Grube  (vergl. 
Fig.  IIlj ,  welche  mehrere  gegen  den  Recessus  posterior  gerichtete  Löcher 
besitzt.  Denkt  man  sich  diese  Löcher  zusammengeflossen  zu  einem  in 
den  Recessus  einmündenden  Ganal  erweitert,  so  tritt  uns  das  Verhalten 
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voQ  (His  im  Wesentlichen  entgegen,  und  dadurch  mögen  wieder  ver- 
waDdlscfaafÜiohe  Beziehungen  gegeben  sein. 

Eine  sweite,  das  Hium  betreffende,  wie  ich  glaube  wiohüge  That- 
saebe  isl  die  selbststflndige  Ossification  der  Ischiosacraneiste.  S  i  e  b  i  I  - 
det  ein  besonderes  Knochenstttck  (o,  15).     Wir  kOnnen  an 
•üesem  Os  ischiosacrale  ein  schmaleres  Mittelstttck  und  zwei  ver- 
breiteste   Enden   unterscheiden.     Ersteres  Stttck  bildet  eine   quere 
BrOdie  über  den  zu  einem  Canal  umgewandelten  Recessus  iliacus 
posterior,  das  mediale  Ende  stösst  an  den  Querfortsatz  des  vierten  post- 
aoetabularen  Wirbels,  verbreitet  sich  dorsalwdrts,  so  dass  es  den  Canal 
von  oben  und  seitlich  umranden  hilft,  und  erstreckt  sich  auch  medial 
abgefladii  nach  vom,  wodurch  es  auch  an  die  Querfortsätze  des  dritten 
und  des  zweiten  poslacetabularen  Wirbels  stOsst.    Das  laterale  Ende 
tritt  direct  und  sehr  verbreitert  zu  dem  betreffenden  Os  ischii.    Es  be- 
sitzt gleichfalls  eine  dorsale  Ausdehnung  und  stdsst  mit  dem  medialen 
Ende  über  dem  Canal  in  einer  noch  knorpeligen  Naht  zusammen.    Der 
vordere  Theil  des  lateralen  Endstückes  begrenzt  zugleich  das  Foramen 
isehiadiGum  von  hinten  her.  Indem  beide  Endstttdie  zur  Umschliessung 
des  Canals  dorsal  gegen  einander  treten ,  kommen  sie  auf  der  oberen 
Fbidie  des  Beckens  als  zwei  ansehnliche  Knochenplatten  zum  Vorschein. 
Die  laterale  Platte  steht  fast  senkrecht  zur  medialen.     Die  letztere 
grenzt  mit  breitem  Vorderrande  an  den  medialen  Theil  des  Hinterrandes 
vom  nium,  die  laterale  Platte  stOsst  an  den  lateralen  Theil  jenes  Randes 
nur  mit  einer  schmalen  Stelle.    Die  mediale  Platte  ist  ungleichmttssig 
ossificirt ,  sowohl  innen  als  aussen  scheinen  einzelne  Stücke  wie  ab- 
gddst,  audi  bietet  sie  besonders  innen  mehrfache  Vertiefungen  und 
andere  Unebenheiten,  was  alles  an  dem  lateralen  Endstücke  nicht  vor- 
kommt.   Die  äussere  Oberfläche  desselben  ist  besonders  glatt  und  mit 
bestimmten  Gontouren  umrandet.  Das  zwisdien  diesen  Theilen  und  den 
benachbarten  Knochen  befindliche  Gewebe  scheint  Knoipel  zu  sein,  und 
ebenso  setzt  sich  ein  knorpeliger  Saum  noch  nach  hinten  fort,  vom  Cau- 
daltheil  bis  zum  Sitzbein  herüberziehend. 

Beim  erwachsenen  Trappen  ist  der  Ischiosacralknochen  vom  mit 
dem  Hium,  lateral  mit  dem  schmalen  Ischium  verschmolzen.  Die  Com- 
monication  unter  der  Ischiosacrallciste  besteht  dagegen  fort. 

In  Betreff  der  Vergleichung  des  Sacrums  ist  die  Deutlichkeit  der 
aoetabularen  Wirbel  von  Wichtigkeit,  weil  daraus  die  Homologieen  der 
übrigen  Wirbel  leichter  festzustellen  sind.  Die  beiden  präacetabularen 
Wirbelgruppen  umschliessen  neun  Wirbel  wie  bei  Grus  cinerea,  einen 
mehr  als  bei  Graz. ,  wo  dagegen  nur  Ein  rippentragender  Wirbel  vor-« 
iommt.     Die  Zahl  sämmtlicher  postacetabularer  Wirbel  ohne  das  Pflug- 
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scharbein  beträgt  bei  Olis  1 8-,  bei  Gros  and  Grax  1 1 .    Daran  schliesson 
sich  auch  Gallus  und  Tetrao,  dooh  geht  bei  dem  letzteren  der  elflc  Wir- 
bel zuweilen  ins  Pflngscharbein  ein.    In  allen  drei  Gattungen  sind  wie 
bei  Gallus  die  drei  ersten  der  postacetabuUrren  Wirbel  mit  ihren  Quer- 
fortsSLtz^n  der  tiefen  Fossa  iliaca  zugewendet,  und  der  vierte  postaceta- 
bulare  Wirbel  sendet  seinen  Querfortsate  der  Grista  isehiesacralis  ent- 
gegen.   Von  den  folgenden  Wirbeln  treten  noch  zwei  zum  Sacrum  bei 
Grus,  einer  bei  Grax ,  und  bei  Otis  sind,  wie  an  den  mir  vorliegenden 
Skeleten  eines  noch  nicht  angewachsenen  und  eines  alten  Exemplars  er- 
kenntlich, noch  drei  Wirbel  dem  Sacrum  zugetheilt  (Fig.  XVII,  4%  5',  6'j, 
wenn  auch  anfänglich  mit  dem  knöchernen  Isdiiosacrale  nur  ein  Wirbel, 
eben  der  vierte  postaeetabulare,  oorrespondirt.    Dieser  letzte  Sacral- 
abschnitt  vermehrt  also  von  Grax  durch  Grus  zu  Otis  die  Zahl  seiner 
Wirbel  =  S,  3,  4,  und  in  demselben  Maasse  wird  der  Gaudaliheil  be- 
einträchtigt.   Anders  verhält  es  sich  bei  Tetrao,  wo  gleichfalls  drei 
Wirbel  den  letzten  Abschnitt  des  Sacmms  bilden.    Hier  geschieht  die 
Vermehrung  durdi  den  letzten  Wirbel  der  vorheiigehenden   Gruppe, 
und  der  erste  auf  der  Ischiosacralleiste  stehende  Wirbel  ist  der  dritte 
PostaoetAbularwirbel. 

In  der  Familie  der  Gharadri^adae,  welche  Hcxlby  mit  den  6co- 
bpatnnen  in  die  Abtheilung  der  Gharadriomorphae  zusammen* 
fasste,  'findet  die  Sonderung  der  wichtigsten  Sacralabschnitte  allgemein 
deutlidi  und  scharf  statt,  indem  die  beiden  Acetabularwirbel  sehr 
«ASlchttg  entwickelt  sind.    Sie  sind  durch  lange  Querfortsätee  ausge- 
zeichnet,  welche  meist  oonvergiren  und  gegen  den  dorsal  von  der  Pfanne 
befindlichen  Abschnitt  des  IHums  gericbtet  sind.    Dieser  Theil  des 
iliums  ist  wieder  sehr  massiv.    Bei  Haematopus  zieht  sieh  sagar  ein 
leistenfbrmiger  Vorsprung  von  der  Verbindung  der  Querfertsatse  mit 
dem  Darmbein  bis  zum  hinteren  Pfannenrande.    Bei  Oedicnem«  ist 
dieser  Vorsprung,  der  die  Fossa  iliaca  anterior  Ton  der  posterior  schein 
det,  minder  stark.    Bei  Recurvirostra  fehlt  er.    Die  Querfortsatzenden 
sind  hier  der  Pfanne  bedeutender  genähert.     Dass  die  Beziehungen 
dieser  Wirbel  den  hinteren  Theil  des  Pfannenrandes  oder  vielmehr  den 
postacetabularen  Abschnitt  des  Iliums  betreffen,  geht  aus  der  Richtung 
der  beiden  QuerfortsSitze  hervor.    Sie  verlaufen  mehr  transversal,  wo 
die  Pfanne  vor  dem  KOrpertheile  der  Wirbel  sich  findet,  z.  B.  bei  Re- 
curvirostra.    Wo  sie  dagegen  mit  den  bezQglichen  WirbelkOrpern  in 
gleicher  Hohe  sich  fifidet,  nehmen  die  Querfortsatze  einen  etwas  scbrlSg 
nach  hinten  gerichteten  Verlauf.    Dies  gilt  besonders  für  den  ersten, 
minder  fttr  den  zweiten  Wirbel.    Bei  einem  Exemplare  von  Reeurvi- 
rostra  fehlt  dem  ersten  Acetabularwirbel  der  Querfortsatz,  respuder 


Beitrtge  lor  KenolMSt  des  Btekens  der  VOgel.  1S5 

vordere  Sdienkei  desselben ,  und  bei  einem  Exemplare  von  Haema«- 
topus  ostralegus  finde  ich  nur  Einen  Acetabulai*wirbel;  wie  die  Ver- 
IJdchuiig  mit  dem  andern  Exemplare  engiebt ,  ist  es  wieder  der  erste 
Wirbel  y  der  die  Abweichung  durch  Verlust  der  beiderseitigen  Quer-* 
fortaStie  hervorrief.  Bei  Numenius  finde  ich  nur  Einen  Aoetabufcirwirbel 
mit  sehr  sttf'keni  Querfortsatz.  Obgleich  der  vorhergehenden  Gruppe 
vier  Wirbel  angehören ,  muss  ich  den  fraglichen  Wirbel  für  den  ersten 
Aoetobolarwirbel  halten. 

Die  beiden  präacetabularen  Wirbelgruppcn  setzen  sich  in  allen  drei 
zuerst  genannten  Gattungen  aus  acht  Wirbeln  zusammen,  die  beiden 
vordersten  tragen  Rippen.  Fünf  Wirbel  bilden  den  ersten  Abschnitt 
bei  Recurvirostra  und  Haematopus,  wo  der  zweite  Abschnitt  aus  drei 
Wirbeln  geibildet  wird.  Sechs  Wirbel  finde  ich  im  ersten  Abschnitte 
von  Oedicnemus,  dessen  zweiter  Sacralahschnitt  nur  zwei  Wirbel  be- 
ätxt.   Dass  hier  ein  der  letzten  Gruppe  angehoriger  Wirbel  in  die  erste 

("imppe  eingetreten  ist,  wird  auch  durch  die  sehr  kleinen  QuerfortsHtze 

des  sechsten  Wirbels  dargethan. 

Postacetabulare  Sacralwirbel  unterscheide  ich  bei  Recurvirostra 
^ier,  bei  Haematopus  und  Oedicnemus  fünf.    Rei  Recurvirostra  ist  der 
vierte,  bei  Oedicnemus  der  vierte  und  der  fttnfte  mit  der  Ischiosacial- 
ieiste  in  Verbindung.    Diese  Leiste  bildet  hier  einen  sehr  schwachen 
gerundeten  Vorspning,  der  die  ziemlich  ansehnliche,  besonders  sehr 
Mte  Fossa  iliaca  posterior  von  hinten  her  umzieht.    Rei  Haematopus 
ist  die  Leiste  durch  eine  ganz  kurze ,  vom  Sitzbein  ausgehende  Er- 
habenheit vertreten,  die  Fossa  iliaca  posterior  ist  flacher  und  läuft  gegen 
den  hintersten  Theil  des  Iliums  seitlich  vom  Sacrum  ohne  Grenze  aus. 
Der  Ausdehnung  der  Fossa  iliaca  entspricht  die  LSinge  des  Foramen 
ischiadicum  bei  Recurvirostra ,  während  letzteres  bei  Haematopus  viel 
weniger  lang  gezogen  ist ,  und  noch  kürzer  (im  Verbäitniss  zur  Fossa 
iViaca)  ist  es  bei  Oedicnemus.    In  demselben  Maasse  wird  der  hintere 
Wrale  Abschnitt  der  Fossa  iliaca  von  einer  vom  Darm-  und  Sitzbein 
gebildeten  Rnochenlamelle  umrandet,  deren  vorderer  Rand  die  hintere 
^grenzung  des  ischiadischen  Loches  vorstellt.    Nach  hinten  läuft  das 
ffiuiD  in  eine  sehr  stark  lateral  gelegene  Spina  ilio-caudalis  aus,  von 
der  ans  ein  Vorsprung  zur  dorsalen  Umrandung  des  Foramen  ischiadi- 
Com  zidit. 

Ras  dorsale  Saoralfeld  ist  rhomboidal  gestattet,  die  beiden  seit- 
lidien  Wiidiel  entspreelien  den  Enden  der  Querfortsäitxe  der  Aceiabu- 
^Twirbel.  Der  vordere  Wirbel  läuft  spitz  auf  die  zwischen  den  vor- 
deren Darmheinstacken  liegende  Dornfortsatzkante  aus.    Nach  hinten 
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ist  das  Sacralfeld  offen  und  setzt  sich  anf  den  Gaudaltheil  der  Wirbel- 
säule in  dessen  Breite  fort. 

Vom  Becken  der  Reiber  unterscheidet  sich  das  Becken  des  Ghara- 
driomorphen  vor  allem  durch  die  bedeutende  Breite  des  Interacetibu- 
larraumes ,  sowie  durch  die  geringe  Ausbildung  der  Ischiosacralleiste, 
welche  dort  sogar  einen  Recessus  fossae  iliacae  umgiebt.  Han  kann  in 
diesen  Verhältnissen  einen  minder  differensirten  Zustand  erkennen, 
der  dem  bei  den  Anserinen  angeführten  nur  parallel  liegt,  ohne  dorthin 
Verknüpfungen  erkennen  zu  lassen.  Letzteres  erhält  aus  den  Zahlen- 
verhältnissen, besonders  des  postacetabularen  Sacraltheiles,  eine  Unter- 
stützung. 

Das  Becken  der  Ralliden  ist  sowohl  in  seiner  allgemeinen  Ge- 
stalt,  wie  in  dem  Verhalten  seiner  einzelnen  Theile  von  dem  der  vorbin 
aufgeführten  Gruppe   verschieden.     Es  ist  langgestreckt  und   dabei 
schmal,  besonders  am  präacetabularen  Theile.   Die  hinteren  Darmbein- 
stücke convergiren  gegen  einander  und  die  Sitzbeine  verlaufen   fast 
ganz  parallel.    So  wenigstens  bei  Fulica  atra ,  Gallinula  chloropus  und 
Grex  pratensis.     Die  erste  Gruppe  des  präacetabularen  Abschnittes 
des  Sacrums  besteht  aus  fünf  Wirbeln ,  deren  erster  eine  Rippe  trägt. 
Capitulum  und  Tuberculum  dieser  Rippe  sind  so  dicht  aneinander  ge- 
rückt,  dass  sie  keine  Oeffhung  umfassen.    Von  da  ab  wachsen  die 
Wirbelkörper  an  Breite  und  nehmen  an  Höhe  ab,  wie  auch  ihre  Quer- 
fortsätze an  Länge.    Den  zweiten  Abschnitt  bilden  in  beiden  Gattungen 
vier  Wirbel.    Darauf  folgt  bei  Grex  (Fig.  XXI)  und  Fulica  (Fig.  XIX) 
Ein  Acetabularwirbel ;  zwei  finden  sich  bei  Gallinula  (Fig.  XX) .     Die 
Verbindung  der  Querfortsätze  dieses  Abschnittes  mit  dem   hinteren 
oberen  Theile  der  Pfanne  bietet  nichts  von  anderen  Abweichendes. 
Dass  der  einzige  Acetabularwirbel  bei  Fulica  und  Grex  der  erste  ist, 
gebt  aus  der  Vergleichung  mit  Gallinula  hervor,  da  hier  der  nächste 
Abschnitt  durch  einen  einzigen  Wirbel  repräsentirt  wird,  während  bei 
Fulica  und  Grex  deren  zwei  folgen.    Bei  einem  Specimen  von  Fulica 
finde  ich  einen  Querfortsatz  des  ersten  dieser  Wirbel  bedeutend  ent- 
wickelt, zwar  nicht  zweischenkelig,  wie  den  des  Acetabularwirbels,  aber 
doch  hoch  und  lang  und  terminal  deutlich  zum  Acetabulum  verfolgbar. 
Dieser  Wirbel  ist  somit  offenbar  dem  zweiten  Acetabularwirbel  von 
Gallinula  homolog.    Auch  bei  Grex  ist  die  Frage  nach  dem  zweiten 
Acetabularwirbel  aus  dem  Verhalten  des  auf  den  scheinbar  einzigen 
Aoetabularwirbel  folgenden  Wirbels  zu  beantworten.    Sein  (dorsaler) 
Querfortsatz  trifft  terminal  mit  dem  des  Acetabularwirbels  zusammen. 

Den  folgenden  Abschnitt  bilden  vier  Wirbel  bei  Fulica ,  drei  bei 
Gallinula ,  zwei  bei  Grex.     Die  grössere  Länge  des  postacetabularen 
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BeckenafaschniUes  sieht  damit  in  ZusamoienhaDg.     Die  Querfortsätze 
dieser  Wirbel  sind  beträchtlich  breit  und  zweischenkelig.   Die  hinteren 
Schenkel  yerbalien  sich  wie  am  vorhergehenden  Abschnitte ,  die  vor- 
deren dagegen  treten  mit  einer  sehr  breiten  Ischiosacralleiste  zusam- 
fflen,  welche  die  ventrale  Wand  eines  weiten  Recessus  iiiacus  bildet, 
der  ans  der  Fossa  iliaca  posterior  sich  nach  hinten  erstreckt.   Bei  Fulica 
ist  dieser  Recessus  tiefer  als  bei  Gallinula  und  Crex.  Die  erste  Betrach- 
luDg  der  Ischiosacrallamelle  giebt  den  Anschein ;  als  ob  durch  sie  die 
fraglichen  Querforlsätse  direct  mit  dem  Sitzbein  vereinigt  wären , '  als 
ob^die  Lamelle  vom  Sitzbein  ausginge.     Genauere  Prüfung  weist  in 
diesem  Punkte  dasselbe  Verhalten  nach  wie  bei  anderen  mit  einem 
Recessus  posterior  versehenen  Becken,  z.  B.  jenem  der  Reiher,  nament- 
lich Ardea  stellaris.    Der  Binnenraum  des  Recessus  erscheint  als  drei- 
kantige Pyramide,  deren  Basis  gegen  die  tiefe  Fossa  iliaca,  deren  Spitze 
cnidalwärts  gerichtet  ist.   Die  Wände  sind  eine  ventrale,  eben  von  der 
Isdkiosacralbiaielle  gebildet,  eine  dorsale,  von  den  verbreiterten  dor- 
sdoi  Querfortsätzen  dieses  Sacraltheiles ,  sowie  vom  hinteren  Planum 
dorsale  des  Darmbeins,  und  endlich  eine  laterale,  gleichfalls  vom  Darm- 
beJD  gebildeL    Vor  der  lateralen  Wand  liegt  das  Foramen  ischiadicum, 
dessen  hinterer  Rand  von  dem  zum  Iscfaium  ziehenden  Ausschnitte  jener 
Wand  dargestellt  wird.     Zwei  vordere  SacrallOcher  (Foramina  inter- 
transversaria)  führen  jederseits  bei  Fulica  wie  bei  Gallinula  in  den  Re- 
oessQs.    Ein  drittes  hat  bei  Fulica  diese  Beziehung  verloren.    An  der 
Cinschliessung  des  Recessus  betheiligen  sich  also  noch  die  Querfort- 
ätze  der  bezüglichen  Sacralwirbel ,  der  Recessus  wird  medial  noch 
von  einem  Tbeile  des  Sacrums  begrenzt,  während  er  bei  Ardea  aus- 
ächUesslich  im  Darmbein  liegt.    Hinter  dem  Recessus  zieht  sich  das 
Iliam  eine  Strecke  weit  noch .  in  Verbindung  mit  dem  Ischium  in 
eine  fast  senkrechte  Lamelle  aus,  welche  mit  einem  bei  Gallinula  senk- 
redit abgestutzten,  bei  Fulica  stumpfen  Fortsatz  ausläuft.    Diese  bei- 
derseitigen Fortsätze  begrenzen  zusammen  einen  hinteren  Ausschnitt 
des  Beckens ,  von  welchem  Ausschnitte  die  Caudalwirbelsäule  hervor- 
geht. Diese  Fortsätze  entsprechen  den  Spinae  ilio-caudales.  Dorsal  er- 
^bt  sich  vou  jedem  eine  laterale  Leiste ,  welche  äusserlich  im  post- 
^^balaren  Abschnitte  des  lliums  ein  dorsales  und  laterales   Feld 
^idet.    Die  Leiste  biegt  hinter  und  über  dem  Foramen  ischiadicum 
deinen,  besonders  bei  Gallinula  sehr  mäditigen,  lateralen  Fortsatz 
aas,  den  ieh  als  Processus  ilio-lateralis  bezeichnen  will.    Von  da  aus 
^^i^slrcckt  sich  eine  besonders  bei  Fulica  deutliche  Kante  zu  einem  über 
und  hinter  dem  Acetabulum  liegenden  Höcker,   Processus  acetabu- 
^^,  von  dem  aus  eine  median  und  nach  vorn  gerichtete  Linie  auf  die 
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mediale  Kante  des  präacetabularen  Darmbeinabschnittes  verlfioft.  Diese, 
zwei  bedeutende  Tbeiie  der  äusseren  Oberflttcbe  scheidende  Linie,  die 
wegen  ihres  fast  allgemeinen  Vorkommens  am  Yogelbecken  besondere 
Wichtigkeit  hat,  ist  wieder  die  Linea  ilio-dorsalis.  Die  bei  den  genann- 
ten Ralliden  von  dem  Processus  ilio-«lateralis  zum  Processus  aoeiabularis 
hin  ziehende  Linie  ist  die  Linea  iiio-lateralis.  Man  kann  sich  die  letz- 
tere auch  auf  die  Spina  ilio*-caudalis  fortgesetzt  denken. 

Mit  der  Configuration  dieser  Linien  und  Fortsätze  bei  den  BaUiden 
stimmt  das  Becken  der  Ardeiden  am  meisten  überein.  Ardea  stellans 
finde  ich  in  dieser  Hinsicht  nicht  bedeutender  von  Fuliea  atra  ver- 
schieden, als  diese  von  Gallinula  chloropus.  Die  Spina  ilio-caudalis  ist 
bei  der  Rohrdommel  zwar  sehr  wenig  selbstsUlndig ,  aber  der  hintere 
Abschnitt  der  Linea  ilio-lateralis  ist  sehr  markirt  und  zi^t  auf  einen 
wie  bei  Gallinula  stark  entwickelten  Uiolateraifortsatz.  Dieser  liegt 
jedoch  der  Iliocaudalspina  relativ  viel  naher  als  bei  den  Ralliden.  'Noch 
naher  liegt  er  beim  Kranich ,  wo  zugleich  der  Ausschnitt  awisohea  den 
beiderseitigen  Iliocaudalfortsätzen  (Incisura  ilio-caudalis)  ekien  weiten 
Bogen  bildet.  Eine  Gast  quere  Richtung  eriifilt  die  hintere  Linea  Uio- 
lateralis  bei  €nax  aleotor  wie  auch  bei  Tetrao,  deren  Processus  ilio- 
lateralis  nur  wenig  vor  der  Iliocaudalspina  liegt.  Bei  Gallus  dagegen 
ist  der  stumpfe  Uiolateraifortsatz  weit  nach  vom  gerückt,  und  die  Ilto- 
laterailinie  läuft  von  da  an  zweigetheüt  zum  Aoetabularfortsatz.  Dieser 
ist  bei  Grax  und  Tetrao  sehr  wenig,  bedeutend  dagegen  bei  Meleagris 
entwickelt,  wo  er  eine  breite  und  lange  Pn^beranz  vorstdit.  Bei 
Ardea  erhebt  er  sieh  als  eine  Leiste  ähnlich  wie  bei  Gallinula,  und  am 
ansehnlicbslen  erscheint  er  bei  Grus,  wo  er,  aus  der  Iliolateralleisle 
hervortretend,  domartig  über  das  Foramen  ischiadioum  vorspringt.  Am 
wenigsten  finde  ich  diese  Sculpturen  bei  den  Anserinen  ausgeprügt,  wo 
nur  der  Aoetabularfortsatz  des  Uiums  deutlich  unterscheidbar  besteht. 
Dieser  erscheint  denn  auch  als  der  wichtigste  Theil,  denn  er  eoitsppiekt 
überall  genau  der  Anfflgestdle  der  dorsalen  Schenkel  der  acetabularen 
Querfortsätze  aus  Uium. 

Wenn  in  den  bisher  abgdiandelten  Abtheilungen  der  VOgel  man- 
nichfache  Beziehungen  der  einzelnen  Beckenformen  zu  «inaMie  rfeestan- 
den,  die  auf  nähere  verwandtsohaAUobe  Verhältnisse  einen  Sohlueser* 
lauben,  so  ist  dies  bei  den  noch  übrigen  AbCheilungen  minder  der  Fall. 

Das  Becken  der  Raubvögel  enl&mt  sieh  in  vielen  Punkten  von 
jenem  aller  bisher  vorgeführten,  und  jwho«  am  SacraltheUe  ergeben  sieh 
wichtige  Eigenthümlichkeiten ,  wenn  auch  ganz  dieselben  AbschsiUe 
wie  bei  den  meisten  übrigen  Vögeln  unterscheidbar  sind.  Den  vendenea 
Abschnitt  finde  ich  «eist  aus  filnf  oder  mehr  als  fi&nf  Wirbeln  zusaw*- 
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lueogasetal.     Nur  vier  nehme  ich  beim  Milan  wahr.    Fünf  zähle  ich 
\im  Bussard  und  Sperber,  dann  bei  Strigiden  (Sit.  oius,  flamroea, 
.ilaoo),  während  andere  Strigiden  (Str.  bubo  und  pasaerina]  denen  seefaa 
besiUen.    Bei  Sir.  passerina  finde  ich  den  ersten  dieser  Wirbel  noeb 
oorerscbmolzen,  obgleich  er  vom  Uium  weit  llberragt  wird.    Bei  Astw 
palofflbariuay  Haliaätus  albicijQa,  wie  bei  Sarcorhamphus  gehen  sechs 
Wirbel  in  jenen  Abschnitt  ein.   Die  ersten  Wirbel  desselben  tragen  drei 
Rippenpaare  bei  Saroorbanphus ,  nur  zwei  bei  den  übrigen  mit  Aus- 
nahine  Yen  Strix  otns ,  ^o  ich  an  einem  Skelete  nur  Ein  Paar  Rippen 
vorfinde.    Bemerkens  Werth  ist,  dass  bei  einer  Mehrzahl  von  Rippen  die 
Iräteren  nur  an  den  Querfortsätzen  sich  befesägen.  Bei  Sarcorhamphus 
articttlirt  die  vorletzte  einerseits  noch  mit  Gapitulum  und  Tuberculum, 
andrerseibi  sitsft  sie  nur  am  Querfortmta,  und  das  dritte  Paar  ist  nuf  in 
der  letalen  Weise  brfestigt  (vergl.  Fig.  XXYI) .   Bei  Haiiaetus  Ist  deutr^ 
H  zu  sehen^  wie  die  beiden  ersten  Wirbel  ml  Gapitulum  und  Tuber- 
cuhm  versehene  Rippen  tragen  und  dabei  mit  einfachen  QuerfortsGUsrten 
aos^ßstattet  sind ,  indsss  an  den  folgenden  Wirbeln  doppelte  Querfort^ 
^  obere  und  untere,  vorkommen.    Die  unteren  oder  rentralen  ent- 
sjwedien  dabei  genau  den  Hälsen  der  de»  ersten  Wirbehi  angefdgten 
B#en.    Im  folgenden  Ahsdinitte  zähle  ich  fttnf  Wirbel  beim  Sperber, 
^r  Wirbel  bei  Aquila  lencocephala,  Haliaettts  albiciUa,  bei  Sareorham- 
pbos  and  bei  Buteo ,  drei  bei  den  meisten  Eulen ,  zwei  bei  Strikt  bubo 
Qid  passerina.     Wenn  man  bezUgUeh  der  beiden  letzteren  beachtet, 
(lass  sie  im  ersten  Abschnitte  emen  Wirbel  mehr  als  andere  Eulen  be- 
^^zen,  so  ist  die. Annahme  gerechtfertigt,  dass  diese  Vermehrung  des 
ersten  auf  SLosten  des  zweiten  Abschnittes  entsprang.    Dies  wird  be- 
^tigt  dtnch  die  bedeutende  Schwäche  der  Quetfortsätze  des  letzten 
Wirbels  des  ersten  Abschnittes.     Die  Summe  beider  Wirbelgruppen' 
beträgt  also  acht  bei  Strix,  neun  bei  BuVeo,  zehn  bei  Heliaätus,  Aquila 
^  bei  Sarcoramphns. 

Der  letzte  Abschnitt  der  sacTalen  Wirbelsäule  ist  auch  bei  den  Raub- 
^%1&  in  zwei  Wirbelgruppen  int  sondern ,  die  durch  das  Verhalten, 
nameatlieh  durch  die  Verbindungen  der  Querfortsätze  auseinander  gefaal- 
^  werden  kOnnen.  Die  vorderste  Gruppe  bilden  wieder  zwei  Wirbel, 
von  denen  besonders  der  Querfortsat:^  des  ersten  bei  den  TagraubvOgeln 
sdir  mächüg  entwickelt  ist.  Er  tritt  wie  ein  starker  Pfeiler,  mit  dbmQüer- 
f^Htsats  dee  folgenden  Wirbels  sich  terminal  zu  einer  stark  verbreiteirten 
^iste  verbindend ,  zum  postacetabidanren  Abschnitte  des  Uiums  (veiigt. 
H  HYI  tt.  XX Vni,  a^  b) .  Beide  Wirbel  entsprechen  den  Acetabularwir- 
bdn  der  übrigen  Vögel,  da  sie  an  derselben  Stelle  zum  llium  treten.  Der 
Q^rfertsalz  des  ersten  dieser  Wirbel  ist  ausser  bedeutenderer  Stärke 
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auch  durch  seine  Ldnge  von  dem  folgenden  unterschieden.  Er  ist  unter 
allen  Becken  wirbeln  der  Hauptiräger  des  Uiums,  nur  in  einzelnen  Fällen 
scheint  auch  der  zweite,  jedoch  bei  stets  grtteserer  Kürze  des  Querfort- 
satzes y  mit  ihm  in  jenem  Verhalten  zu  wetteifern ,  so  z.  B.  bei  Ästur 
palumbarius,  von  dem  ich  an  einem  Exemplar  sogar  sehr  sdiwache 
Querfortsätze  des  ersten  Acetabularwirbels  vorfinde.  Die  Querfortsätze 
oonvergiren  meist,  sehr  bedeutend  z.  B.  bei  Buteo. 

Bei  den  Eulen  ist  die  Stärke  der  Querfortsätze  der  Acetabular- 
wirbel  minder  bedeutend.  Am  meisten  noch  bei  Bubo.  Sehr  schwach 
ist  der  des  zweiten  bei  Str.  aluco  (Fig.  XXVII) ,  bei  Str.  passerina  tinde 
ich  an  einem  Exemplare  einseitigen  Mangel  des  Querfortsatzes  am  ersten. 
In  der  Begel  bildet  der  zweite  Acetabularwirbel  bei  den  Eulen  ein 
Uebergangsglied  zu  den  postacetabularen  Wirbeln,  wodurch  die  Aceta- 
bularwirbel minder  scharf  als  bei  den  TagraubvOgeln  sich  vom  ge- 
sammten  Sacralcomplexe  abheben.  Unter  den  Tagraubvdgeln  wird 
durch  Hilvus  eine  Vermittelung  zu  diesem  Verhalten  gebildet,  und  durch 
das  Vorkommen  vorderer,  wenn  auch  sehr  schlanker  Querfortsätze  an 
dem  ersten  und  letzten  Wirbel  der  vor  den  Acetabularwirbeln  liegen- 
den Wirbelgruppe  ist  die  sichere  Bestimmung  der  beiden  Acetabular- 
wirbel am  Beckenskelete  vollkommen  unmöglich.  Es  besteht  hier  das 
geringste  Maass  der  Differenzirung  unter  allen  vorgeführten  Vogelgat- 
tungen. 

Die  postacetabularen  Wirbel  finde  ich  bei  den  Baub vögeln  zwischen 
zwei  bis  vier  schwankend.  Vier  besitzt  Strix  flammea,  drei  die  übrigen 
untersuchten  Eulen,  dann  Buteo,  Falco  nisus  und  Sarcorhamphus,  zwei, 
Astur,  Aquila  und  Haliaötus.  Wo  nur  zwei  solcher  Wirbel  vorkom- 
men ,  sind  ihre  stets  starken ,  quer  nach  aussen  und  meist  auch  etwas 
abwärts  gerichteten  Querfortsätze  mit  einer  mächtigen  Grista  ischio- 
sacralis  in  Verbindung,  wodurch  eine  tiefe  Fossa  iliaca  posterior  abge- 
grenzt wird.  Dem  den  Boden  dieser  Grube  bildenden  Darmbeinab- 
9chnitt  entspricht  demzufolge  bei  den  Eulen  nur  Ein  postacetabularer 
Wirbel,  mit  Ausnahme  von  Strix  flammea,  bei  welcher  die  Querfortsätze 
zweier  Wirbel  gegen  jene  Grube  gerichtet  sind.  Der  Mehrzahl  der  Eulen 
reihen  sich  Falco  nisus,  Buteo  und  Sarcorhamphus  an,  während  bei 
Astur,  Aquila  und  Haliaetus  keiner  der  beiden  postacetabularen  Wirbel 
mit  seinem  Querfortsatz  gegen  jene  Grube  stösst.  Sie  vfitd  daher  me- 
dian nur  von  den  hier  bedeutend  verbreiterten  Querfortsatzenden  der 
beiden  Acetabularwirbel  abgegrenzt.  Von  einem  Becessus  iliacus  sind 
hin  und  wieder  leichte  Spuren  vorhanden,  der  hintere  ist  am  beträcht- 
lichsten bei  Bubo,  auch  bei  anderen  Eulen  noch  deutlich.  Er  fehlt  auch 
den  Tagraubvögeln  nicht  allgemein.   Bei  allen  untersuchten  Baubvögeln 


Beitrüge  lor  KeniitDiSB  des  Befkeas  der  V5geL  191 

wird  die  Stelle  der  lateralen  Wand  der  Fossa  iiiaca  posterior  durch  das 
iffidmüche}  runde  oder  schräg  ovale  Foramen  ischiadicum  gebildet, 
^egeo  welches  sie  fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  offen  ist.  Aussen 
lauft  Ober  dem  Foramen  isdiiadicum  ein  die  Linea  ilio-lateralis  tragen-* 
der  Vorspnmg ,  der  an  seinem  hinteren  Umfange  ein  Dach  über  das 
Fonmen  ischiadicum  bildet,  und  zugleich  eine  bedeutende,  auf  der 
.Iflsseofläehe  des  Sitz-  und  des  Darmbeines  gelegene  Vertiefung  von 
hinieQ  und  oben  a'bschliessen  hilft.  Diese  Grube  zieht  vom  Foramen 
tschiadicom  ans  grtfsstentheils  auf  dem  Sitzbein  hin  und  soQ  als 
Fossa  ischiadica  unterschieden  werden.  Bei  den  anderen  bisher  be- 
tfiditeten  Ytigeln  finde  ich  für  diese  Bildung  nur  Andeutungen,  die 
se^n  die  bedeutende  Entfaltung  der  Grube  besonders  bei  den  Tag- 
raubvögehi  kaum  in  Betracht  kommen. 

Eine  Spina  iliocaudalis  fehlt  den  meisten  Tagraubvögeln  ,#indem 
&  linea  ilio-laleralis  in  sanfter  Biegung  bis  ans  Ende  des  Sitzbeines 
^«Mgt  werden  kann.  Dadurch  empfängt  der  postacetabulare  Theil  des 
Beckens  den  Anschein  einer  charakteristischen  Neigung  nach  vom  und 
^ttn^ärts.  In  der  Wirklichkeit  ist  dies  Verhalten  bezüglich  der  Neigung 
des  Darmbeins  wenig  oder  gar  nicht  von  dem  anderer  Vögel,  z.  B.  der 
Uner,  verschieden.  Als  ein  stumpfer  Höcker  ist  die  Spina  bei  den 
^iden angedeutet;  der  am  hinteren  Rande  der  BedLenbegrenzung  ge- 
H^  Höcker  unterbricht  deutlich  die  Fortsetzung  der  Diolaterallinie 
zum  Sitzbein ,  oder  lässt  vielmehr  jene  Linie  erst  von  da  an  beginnen. 
Bei  Nävus  ist  der  Höcker  zu  einer  stark  vorstehenden  Spina  geworden 
^  bei  Sarcorhamphus  ist  sie  dicht  hinter  dem  Sitzbein  bemerkbar, 
i^i  hinterste  Ende  des  Diums  bildend. 

Eine  grössere  Einförmigkeit  beztiglich  des  Sacraltheils  des  Beckens 
Uelen  die  bisher  meist  in  die  Ordnungen  der  Scansores  und  Passeres 
!Oscines  und  Glamatores]  gebrachten  Familien  dar. 

Die  durch  Huiunr  vollzogene  Auflösung  des  Scansores  rechtfertigt 
sich betttglich  der  Papageien  (Psittacomorphae  Hx.)  auch  am  Becken, 
an  dem  den  anderen  Abtheilungen  der  früheren  Scansorengruppe  gegen- 
über noch  die  meisten  der  bisher  unterschiedenen  Wirbelcomplexe 
^ahrBehmbar  sind.  Bei  einigen  Species  von  lt(acrurus,  dann  bei  Psit- 
^m  erythacus  und  Gacatua  sulphurea  finde  ich  den  ersten  Abschnitt 
^^  mt  t>der  fllnf  Wirbeln  bestehend ,  davon  zwei  Rippen  tragen ;  der 
Vierte  ist  in  der  Regel  durch  bedeutende  Starke  seines  kurzen  Quer- 
bnsaUes  ausgezeichnet.  Dieser  Fortsatz  ist  am  fünften  bei  Gacatua 
^r  schwach.  Darauf  folgt  ein  Wirbel  ohne  vorderen  Querförtsatz- 
^henkel  und  diesem  anscheinend  die  beiden  Acetabularwirbel,  welche 
z^var  lange,  aber  ausnehmend  schwache  Querfortsätze  besitzen.    Die 

Ah* 
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de^  zw^ilien  sind  stärker  als  die  des  ersten.  Ihre  terminale  Verbreite- 
rung Vegt  in  Sicher  H(ibe  mit  <)em  Acetabuluin.  Man  kann  daraus 
gedenken  schqpfen,  oh  def  erste  durch  schv^ache  Querfortsäite  ausge- 
zeichne  wirklich  ein  Acetebularwirbel  ist. 

Von  den  folgenden  fünf  S^cralwirbeln  sind  die  beiden  erstem  bei 
Gaca^^  sulphurea  mit  schwachen  Querfortsät^en  versehen,  Sie  riebtf^i 
sich  mit  jeqen  des  dritten  gegen  den  eine  Fossa  iliaca  posterior  bilden- 
denden  Theil  des  lliums,  während  der  vierte  und  fünfte  mi  einer 
lohio^craUeiste  correspondirt,  '  Bei  einem  Macnurus  sind  ausser  den 
Wirbeln  der  ersinn  Gruppe  nur  die  au  die  Isdiiosacralleiste  ^tpssendcn 
U^terscheidb^r,  während  alle  dazwischen  liegenden  ganz  aUniäbUch  in 
einapd/er  Übergehen. 

Noch .  mehr  ist  die  Verwischuug  der  Unterschiede  der  einzelnen 
Sacral,i|^rbelgruppen  bei  den  kukukartig^n  Vögeln  (Goccygomor- 
phae  Hx.),  von  denen  ich  eine  Species  von  Buceros,  dann  ^n  Wiede- 
hopf ^^4  gemeinen  Kukuk  untersucht  habe.  Im  Sacraltheile  des  Beckens 
besitzei;!  sie  das  Gemeinsame,  dass  der  erste  Abschnitt  nur  von  drei 
Wirbeln  gebildet  wird,  davon  nur  einer  eine  Rippe  trägt,,  diese  finde 
\^  nur  i^it  de^)  Ende  des  bezüglichen  Querfortsatzes  in  Verbindung. 

Die  folgOJi^en  Wij;bel  geh^n  allmählich  in  einander  Über-  Der  erste 
davon  besitzt  bei  Buceros  (Fig.  XXIX)  eine  ÄAdev^tung  d^  Anschlusses 
an  die  vorhergehende  Gruppe,  indem  er  Rudimente  vorderer  Querfort- 
sat:(schenkel  besitzt,  die  abeJi^  nicht  zum  Darmbeiu  gelangen« 

Auch  bei,  eineip  Exeopplare  von  Guculu^  canorus  finde  ich  qtwas 
Aehnjiches,  die  Querfqrtsätze  bilden  ganz  feine  Knochenstäbcheii.  Die 
Gesammtzahl  dieser  Wirbel  ist  zwar  fU^r  die  drei  Gattungen  verschieden, 
aV^iu  es  ist,  dpch  möglich ,  etwas  Gemeinsame^  aufsju^Budien ,  indem 
die  Zahl  der  der  Fossa  iliaca  entsprechenden  Wirbvel.  sechs  beträft. 
Der  sechste  besitzt  schräg  nach  hintuen,  gerichtete  Querfor^tze  und 
richtet  sich  damit  gegen  den  Anfaag  einer  Crista  vschiosacratts ,  welche 
bei  9uoei:c^  nu^  sehr  schwach ,  bedeutender  bei  Upupa ,.  ^m  meislen 
bei  Cuculu^  vorspringt.  Der  folgende  Wirbel  ist  durch  sein^  rein  trans- 
versal verlaufeuden  Querfortsätze  ausgezeichuet.  Sie  setzen  sich  un- 
mittelbar in  die  Crista  ischiosacralis  fort.  Bei  Cucillus  und  Upupa  bildet 
dieser  Wirbel  den  Abschluss  dßs,  Sacrums ,  bei  Rw^ros  folgt  ihm  noch 
einer,  der  jedoch,  den  ersten  Caudalwirbelu  ähnUph,.  wieder  schräg 
gierichtete  QuerfprtsätzQ  besitzt. 

In  den  wesei^tUchsten  Punkten  mit  den  Coccygomorphen  in  lieber- 
einstimmung  finde  ich  das  Sacrum  der  Spechte.  Da  ich  uur  Picus^; 
und  zwar  nur  P.  canus  und  P-  viridis,  untersuchen  konnie,  muss  mein 
Urtheil  bezüglich  der  von  Hitxlbt  aufgestellten  Abtheilung  der  Geleo- 
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morpbae  ein  tuftlckbaheDdes  sein.  Im  ersten  Abschnitte  des  Sacrums 
iMe  ich  wieder  drei  Wirbel,  davon  der  erste  eine  ftippe  beditfet.  Ddnn 
%eB  seobs  d^  Fo6sa  iliaca  coitespondifende  Wirbel,  davcm  der  letzte 
nider  seinen  Qaerforlsatz  ischrag  abwärts  gegen  den  Atafang  der€rista 
ischiosaerslis  gerichM  bat.  Genaueir  entspricht  erst  der  nächste  Sacral- 
wjribel  der  genannten  Grisla^  welcher  mit  tiöch  einem  den  letzten 
Absdimtt  des  SacnKos  bildet.  Der  tetute  Wirbel  scheint  langer  unver- 
schinolzen  zu  Meiben,  wenigstens  finde  ich  es  so  an  einem  Skelete, 
das  eineni  völlig  ausgewachsenen  Thiere  angehört. 

BeiCypseltts  (Ct.  apus]  lasst  der  Sä^ratebeil  des  Beckens  wieder 
(ko  ersten  AbsN^bnitt  mit  drei  Wirbeln  unterscheiden,  den  eirsten  davon 
loit  einer  Rippe.  Darauf  kommen  sechs  ziemlich  gleichartige  Wirbäl, 
(üe  gegen  die  flache,  aber  ausnehmend  breite  Possa  iliaca  gerichtet  i^ind. 
Die  Qoerfortsätse  der  beideta  ersten  sind  knrfe ,  vom  dritten  an  Werden 
sie  länger,  der  des  fftnften  und  sechBteil  besitzt  eine  schlage  lUchtnng. 
DerQuerfortsftis  des  sechsten  Wirbels  diesef  Gtlippe  vei'einigf  sich  iffr- 
toisal  mit  dem  letzten  ^cralwirbd  am  Abfange  einek-  sdimalett  und 
zaiieD  Ischiosaoralleiste.  BetnerkensWerib  ist  notib ,  da£fä  voto  Aeeta- 
boloiD  her  eine  Verdickung  des  sonst  pelluciden  Iliums  gegen  den 
dritten  und  vierten  Wirbel  der  vorhin  erwähnten  Gruppe  zieht. 

Sehr  nahe  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  den  vorerwähnten 
bieleider  Sftorakheil  des  Beckers  der  krähe ndi^tigeb  Vögel  (Gera- 
cQBMRpbae  nach  HvstLfit)  dar.  Bei  den  untersuchten  Gattungen  dieser 
diugedehnten  Abtbeflung  finde  ich  als  allgeäieiüeti  Chartfkter  des 
Beckens  die  ansebnliche  Weite  des  hinteren  Absditritles.  Der  Saci'dl-'- 
liieO  kommt  dorsal  vA  eeiMt  ganzen  Lange  zwischen  den  Ilia  zubi  Vor- 
^'m.  Die  Spina  ili^eaudalis  ist  deutlich  und  be^eiditiet  den  Anfang 
der  Linea  ilidateralis  wie  bei  Gypselns.  Auch  ein  Processus  iliolatera- 
^  ist  vorbanden ,  der  bei  GypselKs  fehlt.  Die  Inctsura  iliocaudalis  ist 
der  bedeutenden  hinteren  Beckenbreite  gemäss  von  grosser  Wehe,  bald 
^  bald  seichter. 

Im  erstMi  Sacltilabschnitte  trifft  man  meist  eine  geringere  Wirbel- 
^Ub  in  anderen  Abtheilungen.  Vier  Wirbel  bei  Corvus  (G.  corone, 
B^oinia,  pica,  glandarius)  und  Lanius,  drei  beiTurdus,  ^ringilla, 
'^^^('co^usies,  Bombycilla,  Alauda.  Der  nächste  Abschnitt  bietet  äedis 
^irbd  dar  bei  Corvus,  Lanius,  Fringilla,  Alauda,  sieben  bei  Türdus 
tnd  Bonibycilla ;  die  zwei  ersten  dieser  Wirbel  entbehren  in  der  Regel 
des  ventralen  Schenkels  des  Querfertsatzes ,  doch  finde  ich  bei  einigen 
bemplaren  von  G.  corone  auch  bei  einem  Gorvus  inonedula  Andeu- 
Longen  solcher  vorderer  Sdienkel.  Bei  einem  Exemplare  von  G.  pica 
t^  nur  ein  Wirbel  iü  diesem  Befunde.    Bei  Turdus  sind  die  dtci  Ersten 


194  Carl  Gegenb&vr, 

Wirbel  dieser  Gruppe  ohne  jene  Fortsätze.  Diese  Wirbel  sind  wie  bei 
Pringilla  und  den  Sylvien  am  KOrpertbeile. durch  paarige  Impressionen 
ausgezeichnet,  die  nach  unten  hin  an  Deutlichkeit  abnehmen.  Spuren 
davon  finden  sich  auch  bei  Bombycilla.  Am  dritten,  bei  Turdus  und 
Bombycilla  erst  am  vierten  Wirbel  dieser  Gruppe,  beginnen  wieder 
vordere  Schenkel  der  Querfortsätze  aufzutreten ,  bald  an  einem ,  bald 
an  zwei  oder  sogar  an  drei  Wirbeln.  An  den  hinteren  Wiii>e]n  sind 
diese  mit  den  hinteren  (dorsalen)  Schenkeln  verschmolzen,  d.  h.  die 
Querfortsätze  sind  hier  einfach.  Im  Ganzen  waltet  hinsichtlich  dieses 
Verhaltens  eine  grosse  Mannichfaltigkeit,  wobei  es  unthunlich  ist,  die 
beiden  A.cetabularwirbel  sicher  nachzuweisen.  Wollte  man  den  dritten 
und  vierten  Wirbel  dieser  Gruppe  hieher  rechnen ,  so  wird  man  durch 
die  grosse  Unbeständigkeit  des  Verhaltens  der  Querfortsätze  an  diesem 
ganzen  Abschnitte  davon  abgemahnt,  und  man  wird  den  Versuch  auf- 
geben ftaüssen,  wenn  nicht  neue  Thatsacben  zur  Begründung  jener 
Auffassung  aufzudecken  sind.  Bevor  wir  zu  jenen  Thatsadien  über- 
gehen, wird  es  also  nothwendig  sein,  von  Vergleichungen  der  einzelnen 
Wirbel  des  fraglichen  Sacralabschnittes  Umgang  zu  nehmen. 

II.  Vergleichung. 

Bei  der  Vorführung  des  anatomischen  Materials  ist  «zwar  die  Ver- 
gleichung der  einzelnen  Beckenformen  unter  einander,  besonders  be- 
züglich des  Sacrums,  mehrfach  berücksichtigt  worden,  allein  es  bleibt 
»noch  das  Wichtigste  übrig  und  dies  liegt  in  dem  Aufsuchen  des  Zusam- 
menhanges jener  Beckenformen  der  Vögel  mit  denen  anderer  Wirbel- 
thiere.  Die  hiezu  aufzubietende  Vergleichung  wird  nicht  dabei  stehen 
bleiben  dürfen,  in  der  grossen  vertebralen  Ausdehnung  der  Darmbeine 
und  anderen  Besonderheiten  die  Eigenthümlichkeit  des  Vogelbeckcns 
aufzustellen ,  sondern  wird  nach  den  speciellen  Homologien  zu  suchen 
haben,  welche  für  die  lateralen  Beckentheile  wenig  schwierig  und  in 
den  Hauptstücken  längst  bekannt,  für  die  medianen  dagegen  erst  noch 
festzustellen  sein  dürften.  Dass.  ein  Theil  des  thoracalen  Absdinittes 
der  Wirbelsäule,  sowie  der  Lumbaltheil  desselben  zum  Sacrum  getreten 
ist,  ist  wohl  nicht  bestritten.  Unsere  Aufgabe  ist  daher  auf  das  noch 
in  Frage  Befindliche  gerichtet,  welches  denn  die  Wirbel  seien ,  die,  als 
ursprüngliche  Beckenwirbel,  jenen  niederer  Wirbelthiere  (d^  Amphi- 
bien und  der  lebenden  Beptilien)  homolog  zu  deuten  wären. 

Durch  die  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  von  Vogelbecken 
wurde  nachgewiesen,  dass  in  fast  allen  Abtheilungen  zwei  Wirbel  be- 
stehen ,  welche  durch  manche  Eigenthümlichkeiten  sich  auszeichneten, 


Beitrüge  lor  Keintniss  des  Beekens  der  YQfrel.  195 

vor  Allem  aber  im  Verhalten  ihrer  doppelten  Querfortsittze  zum  aceta- 
hslaren  Theile  des  Uiums  als  constante  Gebilde  erscheinen.  Durch  die 
Vergleichung  bei  den  einzelnen  Abtheilungen  konnten  sie  als  homologe 
Theile  nachgewiesen  werden.  Sie  wurden  vorlaufig  als  Acetabular- 
Wirbel  bezeichnet,  da  sie  stets  in  der  Nähe  des  Acetabulums,  wenn 
aaefa  mit  ihrem  Körper  bald  vor,  bald  hinter  demselben  gelegen  waren. 
Die  grosse  Verbreitung  dieser  Wirbel  in  den  einzelnen ,  oft  sich  sonst 
entfernter  stehenden  Abtheilungen  der  VOgel  ^}  ISisst  an  ihnen  zunächst 
einen  bedentongsvoUen  Theil  des  Sacruros  ei:kennen.  Man  kann  diese 
BedeaUmg  in  der  ansehnlichen  Stütze  finden,  welche  die  mächtigen 
Querfortsätze  dem  Pfannen  theile  des  Beckens  darbieten.  Da  aber  dieses 
Verhalten  nic^t  immer  besteht  und  die  Ausbildung  der  beiden  Wirbel 
in  sonst  nahe  verwandten  Abtheilungen ,  bis  in  die  Gattungen  herab, 
eine  ungleiche  ist,  wird  von  diesem  auf  Anpassung  abzielenden  Ver- 
)iültniss  abzusehen  sein.  Dabei  m(Sge  man  beachten,  was  oben  über 
tee  beiden  Wirbel  bei  Tetrao  urogallus  und  T.  tetrix  bemerkt  wurde. 
Aodi  das  ist  von  besonderer  Wichtigkeit,  dass  sie  individuelle  Verschie- 
(kobeiten  zeigen ,  wie  fdr  die  in  grosserer  Anzahl  untersuchten  Becken 
(ier  Tauben  und  Hühner  nachgewiesen  ward.  Die  vorderen  Schenkel 
der  QuerCortsütze  können  an  einem  der  beiden  Wirbel  rttckgebildet  er- 
scheinen, oder  auch  zugleich  fehlen ,  und  damit  hört  die  Auszeichnung, 
aber  auch  die  functionelle  Bedeutung  auf,  die  man  ihnen  bei  der  Prüfung 
änes  anderen  Sacrums  derselben  Species  zuschreiben  möchte. 

Mehr  noch  als  durch  diese  Variabilität  wird  jene  rein  physiologische 
Auffassung  in  der  Berechtigung  zu  dieser  Deutung  in  Frage  gestellt, 
durch  embryologisch^  Nachweise.  Aus  Untersuchungen  am  Hühnchen 
«Tgiebt  rieh ,  dass  dieselben  beiden  Wirbel,  von  denen  der  vordere  bei 
erwachsenen  Thieren  sehr  häufig  die  vorderen  Schenkel  seiner  Quer- 
brtsätie  verliert,  sehr  ausgebildete  Querfortsätze  besitzen,  die  im  Ver- 
gleiche zu  denen  der  folgenden  Wirbel  auch  beti^chtlich  länger  sind 
is.  Flg.  V) .  Jene  beiden  Wirbel  tragen  in  früheren  Zuständen  sogar 
<iie  mächtigsten  Querfortsätze  von  allen  Sacralwirbeln ,  und  diese  dop- 
P<!tasehenkeligen  Fortsätze  sind  jederseits  viel  früher  in  terminaler  Ver- 
lang, als  diess  bei  den  folgenden  der  Fall  ist,  die  erst  in  den  ersten 
I^smonaten  ein  ähnliches  Verhalten  eingehen. 

Diese  überwiegende  Ausbildung  der  Querfortsätze  der  genannten 


4)  Sowohl  bei  Ratiten  als  Carioaten  ergaben  sie  sich  verbreitet  und  bei  den 
ietzteo  war  das  ursprüngliche  Verhalten  nur  bei  den  Aegithognathae  (Huxlbt) 
^^gemeia  aufgelöst.  Ihnen  schliessen  sich  die  Psittacomorphae  und  Coccygomor'- 
phae voB der  HuxLSt'schen  Abtheilung  der  Desmognathae  eng  an. 
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Wirliel  fond  icb  auch  bei  anderen  Vögeln  während  des  Embryonsflebens 
oder  auch  in  den  ersten  Jugendmonaten ,  so  z.  B.  bei  der  Gans,  dann 
bei  0(16  tarda ,  von  welch'  l^toterer  icb  in  Fig.  XVIII  das  Becken  eines 
gapz  jungen  Tbiereß  zur  Vergleichung  mit  Fig.  XVII  ablMkle. 

Aus  der  Thatsacbe  einer  bedeutenderen  Ausbildung  der  swei  Aoe- 
tabularwirbel  während  des  Bmbryonallebens  und  eines  aünitthlicheD 
Stabenfaleibens  dieser  Ausbildung ,  wodurdi  ieine  relatiye  Rttokbildung 
eingeleitet  wird ,  glaube  ich  dles^  Wirbeln  eine  phiJogenetlsdie  Be- 
deutung zuschreiben  zu  dttrfw.  Sie  erscheinen  als  Homologa 
von  zwei  Wirbeln,  welche  in  der  nächst  unteren  Ab- 
theilung die  einzigen  Sacralwirbel  sind.  Diese  Bedeutung 
sprechen  sie  ausser  duroh  ihre  fast  allgemeine  Verbreitung  und  ihr 
embryonales  Uebergewicht  auch  durch  die  Stelle  des  Uiums  aus ,  mit 
der  sie  sich  verbinden. 

Wenn  nun  diese  beiden  Wirbel  ererbte  typische  Sacralwirbel  sind, 
zu  denen  die  vor  und  hmter  ihnen  liegenden  sidh  als  accessorische  Sa-* 
crahvirbel  verhalten ,  so  muss  auch  in  dem  Verhalten  der  bezüglichen 
Spinalnerven  eine  übereinstimmende  Einriehtung  au  finden  sein.  Meceel 
hat  bereits  den  Eintritt  des  lumbaren  Abschnittes  der  Wiiiielsäule  in 
die  Zusammensetzung  des  Saarusis  der  V^l  aus  dem  Verhalten  der 
Nerven  erschlossen  und  Barkov^)  ist  ihm  im  Wesentlicben  gefolgt, 
allein  beide  nehmen  ausschiiesslich  ihre  Beziehungen  von  den  Sauge- 
thieren,  speciell  von  dem  Menschen  her.  Zur  Unteraelieidung  eines  fOr 
die  Beurtbeilung  der  übrig^i  AhsohniUe  des  Sacrums  nöthigen  Aus- 
gangspunktes ist  daher  aus  jenen  Angaben  kein  Anlaas  zu  finden.  Dazu 
wird  vor  Allem  eine  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Sacral- 
nerven  zu  den  einzelnen  Abschnitten  des  Sacrums  nöthig  sein. 

Mit  Beziehung  auf  die  Sacralnerven  habe  ich  bei  einer  Anzahl  von 
Vögeln  Untersuchungen  angestellt  und  dabei  Fcdgendes  gefunden.  Die 
zwei  für  die  vorliegende  Frage  in  Betracht  kommenden  Plexusse  sind 
der  Plexus  cruralis  und  der  Plexus  ischiadicus.  Der  erstere  setzt  sieb 
meist  aus  drei  Nerven  zusammen,  die  unter  sich  Ansäe  bilden.  Der 
schliesslich  gebildete  Ha^ptstamm  ist  der  N.  cruralis.  Aus  der  ersten 
Apsa  geht  dann  noch  ein  nach  dem  Typus  der  Intercostalnerven  sich 
verhaltender  Nerv  hervor  und  endlich  entsendet  dieses  Geflechte  noch 
den  N.  obturaloriuS|  der  ttbrigeos  auf  versdiiedene  Art  sich  zusammen- 
setzt.   Am  häufigsten  finde  ich  ihn  aus  der  zweiten  Ansa  hervorgehen. 

Der  dritte  am  Plexus  cruralis  betheiligte  Nerv  sendet  gleich  nach 
seinem  Austritte  aus  dem  Rückgratcanal  einen  Verbinduogszweig  zum 


4)  Op.  cit.  p.  8. 
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Ddoiislldgenden  in  den  Plexus  ischiadious  eing^enden  Nerven  und 
seUi  dantt  die  Schlingenbildung  fort.  Da  dieser  Theil  des  Nerven  mit 
dem  in  den  Plexus  eraraiis  gehenden  fast  immer  gleich  stark  ist,  kann 
aan  den  fragUdien  Nervenstamm  ebensogut  dem  Plexus  isdiiadicus 
mrccfanen.  Die  beiden  durch  sofortige  Theilung  des  Stammes  ent- 
stehenden Zweige  kann  man  so  als  crurafen  und  ischiadischen  unter- 
soheiden.  Der  ischiadische  Zweig  ist  mit  dem  cruralen  Zweig  von 
gleicher  oder  doch  sieralieh  gleicher  Stärke  beim  Huhn,  bei  der  Gans, 
der  Trappe,  der  Taube,  dann  b«  Gaprimulgus  enropaeus,  Psittacus  ery- 
ihacus,  dann  bei  d^  Elster  und  dem  Nusdieher.  Der  ischiadische 
Zweig  ist  schwächer  bei  Nujd^ius  phaeopns,  Buteo  vulgaris,  Gorvus 
oonme,  Gieulus  aqualioas,  Stumus  vulgaris,  Picus  virides  und  Guculüs 
ooDonis.  • 

Der  Haupttheil  des  Plexus  ischiadious  wird  aus  den  folgenden  fünf 
Nervenstdmmen  gebildet,  die  an  StäiiLe  mrät  vom  dritten  bis  sum  letz^ 
leo  ahnelunen.  Beim  ünbn  und  der  Gans  erscheint  der  erste  etwas 
schwächer  ah  der  iweite.  Bei  der  Trappe  ist  der  dritte  der  stärkste. 
Siets  ist  der  lotste  der  schwächste.  Dieser  giebt  sugleich 
Bv  einen  Theil,  oft  nicht  einmal  die  Hälfte  seiner  Fasern  zum  Plexus 
iacfaiadious ,  den  anderen  Theil  abwärts  zum  Plexus  pudendalis  senr* 
dend.  Der  laehiadicus  empfängt  also  aus  sechs  Spinalnerven  Elemente, 
vier  filhren  sie  ihm  ausschliesslich  zu,  zwei  nur  theüweise,  da  der  erste 
eineD  Zweig  zum  PL  oruralis  sendet,  der  letzte,  wie  vorhin  gesagt,  zum 
n.  pudendalis.  Von  den  vorhin  au^efohiten  YOgeln  Hessen  einige  eine 
Minderzahl  von  Nerven  im  Plexjyis  ischiadicus  wahrnehmen.  Nur  fünf 
Spinalnerven  sind  betheiiigt  bei  Golumba ,  wie  auch  bei  Gaprimulgus. 
Sieben  Nerven  finde  ich  dagegen  beim  Kramch.  Ob  dieses  individuelle 
Verschiedenheiten  sind  oder  nicht,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen, 
samal  es  fOr  unsere  Aufgabe  nicht  ins  Gewicht  filUlt. 

Das  Verhalten  des  ersten  in  den  Plexus  iachiadicus  eintretenden 
Nerven ,  d.  h.  jenes  aus  dem  lotsten  Nerven  des  Gruralgeflechtes  kon>- 
menden  Bamus  communioaus  zum  BedLen  ist  verschieden,  bei  den 
»eisten  untersuchten  Ydgeln  läuft  dieser  Ramus  coroaiunicans  über  den 
meist  starken  Qnerfortaatz  des  letzten  Wirbels  der  ersten  Sacralwirbeb- 
gnim)e  abwärts,  um  die  aus  den  Intervertebralöffhungen  an  der  Seite  der 
zweiten  Wirbelgruppe  hervortretenden  Houptalämme  zu  erreichen ,  an 
derea  ersten  er  sich,  anlagert.  Man  sriie  das  auf  S.  901  im  Holzschnitte 
Fig.  4  dargestellte  Schema.  Bei  der  Taube,  beim  Huhn,  bei  der  Trappe 
und  bei  Numenius  kommt  jener  erste  Nerv  aus  dem  ersten  Interverto- 
bralloche  der  zweiten  Sacralwirbelgruppe.  Sein  Bamus  communicans 
ifichiadictts  hat  also  keine  Beziehungen  zum  erwähnten  Querfortsatze, 


198  Carl  Gegtnbanr, 

dagegen  läuft  der  R.  comm.  cruralis  zu  jenem  Querfortsatz  schräg  empor. 
Daraus  kann  geschlossen  werden,  dass  entweder  der  Nerv  oder  der 
Querfortsatz  in  einem  inconstanten  Verhalten  sich  findet.  Da  wir  aber 
oben  an  vielen  Beispielen  gesehen  haben ,  dass  der  fragliche  Wirbel  in 
Beziehung  auf  den  Querfortsatz  variabel  ist,  indem  er  bei  Mangel  von 
Querfortsätzen  (resp.  vorderer  Schenkel)  auch  der  zweiten  Sacralwir- 
belgruppe  angehören  kann ,  so  ergiebt  sich  das  Verhalten  des  Nerven 
bezüglich  des  Verlaufs  seiner  beiden  Aeste  als  ein  secundäres,  und  wir 
werden  für  alle  Fälle  die  Homologie  dieses  Nerven  anerkennen  dürfen. 

Der  letzte  an  dem  Plexus  ischiadicus  betheiligte  Nerv ,  derselbe, 
der  auch  einen  Ramus  communicans  pudendalis  entsendet,  ist  für  uns 
der  wichtigste,  indem  er  stets  zwischen  jenen  beiden  Wirbeln  austritt, 
die,  anfänglich  als  Acetabularwirbel  bezeicbnet,  alsdann  als  primitive 
Sacral Wirbel  gedeutet  worden  sind.    Ich  habe  das  beim  Huhn,  bei  der 
Gans,  der  Trappe,  der  Taube  und  beim  Bussard  gefunden,  also  bei 
Repräsentanten  sich  sehr  entfernt  stehender  Abtheilungen,  woraus  die 
Allgemeinheit  des  Verhaltens  wohl  ohne  Gefahr  gefolgert  werden  kann. 
Demnach  ist  der  letzte  zum  Plexus  ischiadicus  gelan- 
gende Nerv  der  eigentliche  Sacralnerv.     Nach  Feststellung 
dieses  Verhaltens  schliessen  wir  weiter  auf  diejenigen  VOgel,   deren 
Sacrum  die  beiden  typischen  Sacralwirbel  nicht  mehr  deudieh  zeigt,  * 
wie  dies  bei  den  Coraoomorphae  der  Fall  ist.    Nehmen  wir  ein  Beispiel 
am  Becken  der  Elster,  das  oben  (S.  \  93)  beschrieben  wurde  (vgl:  auch 
Pig.  XXX) .  Hier  verlässt  der  kritische  Nerv  den  Rttckgratpanal  zwischen 
den  in  der  Abbildung  mit  a  und  b  bezeichneten  Wirbeln,  wir  deuten 
daher  diese  beiden  Wirbel  als  Homologe  jener  Wirbel,  die  bei  anderen 
denselben  Nerv  durchlassen ,  der  typischen  Sacralwirbel ,  und  haben 
damit  einen  festen  Anhaltepunkt  zur  BeurtheOung  der  übrigen  Wirbel 
erhalten ,  der  uns  sonst  bei  der  ziemlichen  Gleichartigkeit  der  nächst 
vorhergehenden ,  sowie  der  nachfolgenden  Wirbel  fehlen  würde.    Bei 
Anwendung  des  so  zu  Stande  gekommenen  Nachweises  der  primären 
Sacralwirbel  ergiebt  die  Vergleichung  mit  dem  Sacrum  anderer  VOgel, 
dass  die  zweite  aus  scheinbar  ungleichartigen  Wirbeln  zusammenge*- 
setzte  Gruppe  des  Sacrums  der  Elster  sich  in  drei  Wirbel  auflöst,  die 
vor  den  primären  Sacralwirbeln  liegen :  in  die  zwei  primären  Sacral- 
wirbel, und  in  zwei  Wirbel,  die  hinter  diesen  liegen  (Fig.- XXX,  r,2'). 
Somit  entstehen  hier  drei  Unterabtheilungen ,  die  denen  anderer  VOgel 
vollkommen  entsprechen,  ihre  einzelnen  Wirbel  jedoch  mehr  gleichartig 
gestaltet  erscheinen  lassen  und  dadurch  ein   indifierentes  Verhalten 
bieten. 

Ich  erkenne,  dass  es  beim  ersten  Anblick  etwas  Widerstrebendes 
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haben  mag,  für  die  Auffassung  der  mehrerwdhnien  zwei  Wirbel  als 
prinytre  Sacralwirbel  in  der  zwischen  ihnen  austretenden  unansehn- 
lichsten Wurzel  des  Ischiadicus  einen  neuen  Beleg  zu  sehen.  Man 
konnte  vielmehr  versucht  sein,  ungeachtet  dieses  Nervenverhaltens  und 
in  BerQeksiditigung  der  übrigen  vorerwähnten  Thatsachen  jene  Deutung 
festzuhalten  und  den  Beziehungen  zu  den  Nervenwurzeln  einen,  nur 
ontergeordneten  Werth  beilegen ,  wenn  man  nicht  gar  einen  Einwand 
gegen  die  gegebene  Deutung  schaffen  will. 

Dennoch  muss  ich  erklären,  dass  aus  dem  Umstände,  dass  bei  den 
Vögeln  der  bei  weitem  grtfsste  Theil  der  den  Ischiadicus  zusammen- 
setzenden Nervenwurzeln  vor  dem  primären  Sacrum  den  Wirbelcanal 
verlässt,  keineswegs  ein  Einwand,  vielmehr  sogar  eine  Sttitze  für  frag- 
liche Deutung  erwächst.  Diesen  Satz  begründe  ich  auf  die  Vergleichung 
mit  dem  bezüglichen  Nervenverhältniss  bei  den  Reptilien. 

Bei  den  Grooodilen  setzt  sich  der  Ichiadicus  aus  drei  Nervcnwur- 
xeln  zusammen.  Die  bei  weitem  stärkste  tritt  zwischen  den  beiden 
Sacra! wirbein  hervor,  mit  ihr  verbindet  sich  noch  ein  schwacher  Ast 
vom  vorhergehenden^}  jund  ein  gleicher  vom  nachfolgenden  Nerven. 
Bei  den  Schildkröten  bilden  nach  Bojanus  vier  Nervenwurzeln  den 
Plexus  ischiadicus,  zwei  praesacrale,  eine  sacrale  und  eine  postsacrale. 
Die  erste  praesacrale  ist  nul*  ein  schwacher  Zweig  eines  mit  seinem 
grössten  Thcile  zum  Cruralgeflechte  tretenden  Nerven ,  die  zweite  ist 
die  stäitste ,  worauf  der  etwas  schwächere  Sacralnerv  und  endlich  die 
bsi  gleich  starke  postsacrale  Nerven  wurzel  folgt. 

Bezüglich  der  Zahl  der  Nervenwurzeln  des  Ischiadicus  schliessen 
sich  die  Eidechsen  enger  an  Crecodilus  an.  Ich  finde  bei  vier  in  dieser 
Hinsicht  untersuchten  Rq)räsentanten  stets  drei  Wurzeln,  eine  sacrale 
and  zwei  praesacrale.  Im  Holzschnitt  Fig.  2  ist  dies  Verhältniss  sche- 
matisch  dargestellt.  Die  unmittelbar  vor  dem  ersten  Sacralwirbel  aus- 
tretende ist  die  stärkste.  Bei  Chamaeleo  vulgaris  ist  auch  die  sacrale' 
Wurzel  nod)  mächtig,,  wenn  auch  schwächer  als  die  vorhergehende. 
Bei  Lacerta  viridis,  Uromastix  spinipes  und  Grammatophora  barbata. 


4)  Jener  erste  Praesacraloerv  spaltet  sich  gleich  nach  seinem  Austritte  in  zwei 
bst  gleiche  Aeste,  der  eine  davon  ist  der  in  den  Ischiadicus  gelangende,  der  andere 
▼ereinigt  sich  mit  einem  Zweige  des  vorhergehenden  zu  einem  zwischen  den  bei- 
den ventralen  jBeckenknochen  durchtretenden,  zum  Theil  an  Muskeln  an  der  Innen- 
fläche des  Oberschenkels  endenden  Nerven,  der  einem  N.  obturatorius  zu  ent- 
spTecben  scheint.  Daraus  möchte  ich  schliessen ,  dass  die  vorderen  jener  Becken- 
luiochen,  die  von  manchen  Autoren  als  Schan^beine  bezeichnet  werden,  in  der  That 
Boichesind,  ungeachtet  des  ganz  abweichenden  Verhaltens  zur  Pfonne  des  Hüft- 
geleokes. 


200  Oari  Ck!|^biur, 

finde  ich  den  Sacralnerven  bedeutend  schwach  und  nur  zum  kleini^ten 
Theile,  mit  einem  ganz  feinen  Fädchen  nKmlich,  sum  Plexus  tschiadicus 
gelangend.  Bei  Laoerta  agilis  ist  ausserdem  die  bedeutende  Mächtfi^eH 
der  beiden  Praesacralnenren  bemerkenswerth ,  von  denen  der  erste, 
Yorderste,  stets  einen  Ast  zum  Gruralgefleohte  abgiebt.  Dieser  Ast  ist 
in  demselben  Maasse  schwach,  als  der  andere  zum  Isohiadious  tretende 
stark  ist.  Ziemlich  gleich  stark  sind  beide  Aeste  bei  Ofammatopbora 
und  Ghamaeleo. 

Bei  Ordnung  dieser  Thatsachen  ergiebt  sidi  für  Grooodilus  ein  Vor- 
wiegen des  eigentlichen  Sacralnerven ,  und  damit  ein  Verhalten,  wel- 
ches insofern  als  niederes  bezeichnet  wevden  kann,  als  sich  das  gleiche 
bei  Amphibien  wiederfindet.  Ich  treffe  beim  gefledLten  Salamander 
den  Plexus  ischiadicus  aus  drei  Wurzdn  gebildet.  Die  vorderste  ist 
schwach  und  entsteht  aus  der  Theilung  des  vor  dem  einzigen  Sacral— 
Wirbel  austr^ndem  Nerven,  die  zweite  Wurzel  bildet  den  Hauptstamm 
und  tritt  zwischen  dem  Sacralwirbel  und  dem  nächstfolgenden  Wirbel 
aus,  die  dritte  Wurzel  endlich  ist  nur  ein  dünnes,  vom  nächstfolgenden 
Nerven  kommendes  Pädchen.  Wenn  wir  den  einzigen  Sacralwirbel  der 
Amphibien  dem  ersten  Wirbel  des  zweiwirbeligen  SacnuhM  der  Rep- 
tilien für  homolog  halten,  wie  kaum  anzuzweifeln  sein  dfl#fte,  so  ist 
auch  jene  stärkste  Ischiadicuswunel  von  Salamandra  der  vom  Grocodile 
homolog. 

Eine  Ausdehnung  seiner  Wurselreihe  bietet  der  Plexus  isohiadieus 
der  Schildkröte.  Die  sacrale  Wurzel  herrsdit  nicht  vor,  wenn  sie  auch 
zugleich  mit  einer  postsacralen  stark  ist.  Zwei  praesacrale  Wurzeln 
sind  zugetreten,  davon  eine  die  mächtigste  aller  ist. 

Das  Verhalten  bei  den  Eidechsen  lässt  sich  an  jenes  der  beiden 
anderen  Abtheilungen  anknüpfen.  Vor  Allem  ist  die  Betheiliguig  post* 
sacraler  Nerven  am  Plexus  isobiadious  gtezlich  aufgehoben.  Ein  bei 
den  Schildkröten  starker,  beim  Grocodil  schwacher  Stamm  sendet  bei 
den  Eidechsen  gar  keine  Fäden  zum  Isdiiadicus.  Der  Sacralnerv,  sehr 
stark  beim  Grocodil  und  der  Schildkröte ,  ist  bei  Eidochsen  meiät  ein 
schwaches  Stämmchen  ^),  welches  am  Plexus  ischiadicus  sich  nur  mit 
einem  feinen  Zweige  betheiligt  (Grammatophora ,  Uromastix ,  Lacerta) . 
Da  nicht  nachzuweisen  ist,  ob  jener  Zweig  im  Ischiadicus  bleibt  oder, 
was  eben  so  mdglkh,  die  Bahn  des  Geflechtes  sofort  wieder  verlässt,  so 


4)  Zm  den  oben  von  mir  aufgeführten  Gattungen  kann  bezüglich  des  Verhaliens 
des  Pleius  iicbiadicas  anch  Gecko  treten,  von  dem  (G.  veros)  von  Huilbt  die 
dchwäobere  Beschaffenheit  des  zwiaehen  den  banden  Sacralwirfoeln  auatretoaviea 
Nerven  erwiihnt  wird.    Proc.  zoolog.  Soc.  London  4869.  S.  417,  Anmerkoag. 
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ist  die  Beciehung  de$  Sacralnerven  lum  Ischiadious  Überhaupt  fraglich. 
Wennsie  in  der  Tbai  besteht ,  so  ist  sie  aber  bestimmt  unbedeutend, 
und  das  Ueberwiegen  der  praesacralen  Nervenwurseln  im  lobiadi(His 
ist  jedenfalls  ausser  allem  Zweifel. 

In  diesem  Ueberwiegen  praesacraler  Nerven  bei  der  ZusammenseUung 
des  behiadicos  der  Eidechsen  haben  wir  einen  festen  AnkntlpfuDgs- 
pimkt  mit  dem  Verhalten  bei  den  Ydgeln  gefunden.    Yargleiohen  wir 
das  Yerhaltan  des  letzten  am  Ischiadicus  betheiligten  Nerven,  so  finden 
wir,  wie  der  bei  Bidecihsen  unaiweifelbafte  Saeralnerv  bei  den  Vögeln 
iwisehen  «wei  Wirbeln  austritt  y  die  durch  das  Verhalten  ihrer  Quer- 
fortsälse  tbeils  in  Ittgendsast^nden,  theils  ancli  später,  als  Hoiiiologa  der 
beiden  SaeralwirbeJ  der  Reptilien  sich  deuten  Hessen.    Ist  durch  die 
Boffldbgie  des  Nervenverhaltens  jene  der  Wirbel  an  einem  Abschnitte 
bestäfit,    so  ergiebt 
sicii  die  Vergloiebung 
der    übrigen    Theile 
dme  grossere  Seh  wie- 
ri^Mft.   Eidechsen 
wie  Vi^gel   stim-* 
mea  darin  Über- 
ein,      dass      der 
schwache  Saeral- 
nerv   meist    nur 
einen    unbedeu- 
tenden Zweig  zum 
Ischiadicus  sen- 
det,    der     keine 
postsacrale  Ner- 
venwur^eln   em- 
pfängt. Der  Ischia- 
dicus   setzt    sich 
bei  beiden    vor-  Fig.  4.  F^.  2. 

wiegend  aus  praesacralen  Wurzeln  zusammen.  Diese 
sind  geringer  an  Zahl  bei  den  Eidechsen ,  grösser  bei  Vögeln  (vergl. 
verstehenden  HolBsdiniAt) .  Bei  Eidechsen  geht  ein  ganzer  Praesaoral- 
nerv  und  ein  Theil  eines  anderen  Praesacralnerven  in  den  Ischiadicus 
Über,  bei  den  Vögeln  stellen  fast  aBgemein  vier  ganze  Praesacral- 
nerven und  ein  Verbindungssweig  eines  anderen  die  Wurzeln  des 
ischiadicus  dar.  Die  Zahl  der  praesacralen  Ischiadicus- 
wurzeln  ist  also  bei  den  Vögeln  im  Vergleiche  mit  den 
Reptilien  vermehrt.   Darin  liegt  die  wesentlichste  Verschiedenheit 
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der  bezüglichen  Nervengeflechte  beider  AbtheiluDgen ,  eine  Verschie- 
denheit, die  übrigens  nicht  so  gross  ist,  als  die  innerhalb  der  Glasse 
der  Sttagethiere  bestehende  ^) . 

/  Hit  der  Feststellung  des  primären  Sacrums  sind  die  vor  und  hinter 
ihnen  liegenden  Abschnitte  bestimmbar  geworden.  Was  zunächst  den 
postsacralen  Theil  des  als  Sacrum  aufgefassten  Wirbelcomplexes 
der  Vögel  betrifift,  so  wird  er  dem  vorderen  caudalen  Abschnitte  der 
Wirbelsäule  der  Reptilien  entsprechen  müssen.  Seine  Wirbel  sind 
ursprüngliche  Gaudalwirbel,  wie  sie  denn  auch  in  solche  allmählich 
übergehen.  Die  Querfortsatze  sind  einfach,  durch  ihre  Beziehungen 
zum  llium  terminal  verbreitert.  Selten  ist  auch  der  Querfortsatz  des 
vordersten  Wirbels  durchbohrt  und  ist  damit  den  primären  Sacralwir- 
beln  wenigstens  ähnlich  geworden  (z.  B.  beim  Kranich).  Diese  Er- 
scheinung der  gestaltlichen  AssimUirung  von  Skelettheilen  mit  benach- 
barten, ursprünglich  verschiedenen,  ist  eine  sehr  veii>reitete,  bis  jetzt 
noch  wenig  beachtete.  Sie  ist  um  so  wichtiger,  als  durch  sie  die  mor- 
phologische Bedeutung  der  Theile  oA  in  tiefes  Dunkel  gehüllt  wird.  Am 
Becken  der  Vögel  trifil  sie  ebenso  die  Sacraiwirbel,  die  sie  den  Gaadal- 
wirbeln  ähnlich  formt.  Wenn  die  postsacralen  Beckenvrirbel  ursprüng- 
lich Gaudalwirbel  sind,  so  erleiden  sie  ausser  der  Verschmelzung  auch 
noch  Differenzirungen.  Sie  sondern  sich  nämlich  in  zwei,  je  aus  meist 
mehreren  Wirbeln  bestehende  Gruppen,  eine  vordere  mit  schwachen 
und  eine  hintere  mit  stärkeren  Querfortsätzen  versehene,  in  Anpassung 
an  das  anstossende  Uium ,  dessen  bei  den  meisten  Vögeln  als  Ischio- 
sacralleiste  bestehender  Vorsprung  von  jenen  Querfoi-tsätzen  mediale 
Stützen  empfängt. 

Was  den  praesacralen  Gomplex  der  Beckenwirbel  betrifft,  so  wird 
dieser  zunächst  der  Lumbarregion,  und,  soweit  er  ansehnliche  Rippen 
trägt,  der  Thoracalregioh  der  Wirbelsäule  zuzutheilen  sein,  wie  er  denn 
auch  so  von  den  meisten  Autoren,  freilich  mit  unsicherer  hinterer  Ab- 
grenzung, aufgefasst  vsrurde.  . 

Die  beiden  an  dem  praesacralen  Theile  der^  Beckenwirbelsäule  be- 
stehenden Hauptabschnitte  unterscheiden  sich  vorzüglich  nach  dem 
Verhalten  der  Querfortsätze.  Am  unmittelbar  praesacralen  Abschnitte, 
jenem,  welcher  die  Mehrzahl  der  ischiadischen  Wurzeln  austreten  lässt, 


4)  Wttbrend  beim  Menschen  fänf  Nerven  den  PI.  Ischiadlcns  bilden  helfen :  ein 
Theil  des  vorletzten,  der  ganze  letzte  Lumbalnerv,  zwei  ganze  Sacral nerven  und 
ein  Theil  vom  dritten  Sacralnerv,  sind  z.  B.  bei  der  Katze  nur  drei  Nerven  in  Ver- 
wendung. Bin  Theil  des  vorletzten  der  letzte  Lumbi^lnerv  und  ein  Theil  des  ersten 
Sacralnerven.  Hier  herrschen  also  praesacrale  Nerven  vor,  beim  Menschen  dagegen 
sacrale. 


k^ 
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siod  nur  obere  von  den  Wirbelbogen  ausgehende  Querfortsätze  vor- 
handen, es  ist  das  derselbe  Abschnitt )  der  nach  Huxlby  als  »sacrala 
beteichnet  werden  müsste,  den  ich  aber  den  oben  gegebenen  ErOrte- 
mngen  gemäss  als  1  um  baren  deute.    Der  vor  ihm  liegende  vorderste 
BedLonwirbeloompIex  steht  mit  ihm  in  enger  Wechselbeziehung.     Es 
ist  oben  mehrfach  darauf  hingewiesen  worden ,  dass  innerhalb  nahe 
verwandter  Gruppen  (Gattungen  und  Arten)  die  Wirbelzahl  fUr  beide 
praesacrale  Wirbelcomplexe  meist  gleich  ist,  dass  aber  beide  Goroplcxe 
in  der  Wirbelzahl  insoweit  variiren ,  dass  die  Zahl  in  dem  einen  Com- 
plexe  um  ebensoviel  abnimmt,  als  sie  in  dem  anderen  gewachsen  ist. 
Das  bezeugt,  dass  die  Scheidung  beider  Gomplexe  keine  sehr  tiefe  ist, 
j^enfoUs  minder  tief,  als  es  sich  dem  Auge  durch  die  bedeutende  Ent- 
Wickelung  vorderer  Querfortsatzschenkel  am   ersten  Complexe  auf- 
drängen mag.    In  dem  nächsten  praesacralen  Gomplexe  der  Wirbelsäule 
ergiebt  sich  durch  die  Beziehung  zur  Lendenanschwellung  des  Rücken- 
narkes  dne  bedeutende  Erweiterung  des  bezüglichen   Theiles  des 
ttlckgratcanals  (s.  Fig.  VI),  die  auch  äusserlioh  durch  grössere  Breite 
der  Wirbel  sich  bemerkbar  macht.    Bei  jungen  VOgeln  ist  das  Volum 
dieses  Abschnittes  bedeutender  als  bei  erwachsenen,   wie  aus  Ver- 
gleicfaong  einiger  Messungen,  die  ich  zu  diesem  Zwecke  angestellt  habe, 
hervorgeht.     Die  Länge  des  genannten  praesacralen  Abschnittes  der 
Beckenwirbelsäule  verhält  sich  beim  nahebei  reifen  Htthnchenembryo 
zar  Länge  der  gesammten  Beckenwirbelsäule  wie  6 :  25 ,   beim   er- 
wachsenen dagegen  wie  6 :  39.    Bei  der  Gans  finde  ich  Längenverhält- 
nisse jener  Theile  kurz  nach  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei  wie  2:15, 
beim  erwachsenen  Vogel  2  :  22.    Es  findet  also  diesen  Zahlen  gemäss 
ein  verschieden  starkes  Wachsthum   der   einzelnen  Abschnitte   der 
Beckenwirbelsättle  statt,  und  für  jenen  praesacralen  Abschnitt,  der  die 
Woneln  des  Ischiadicus  entsendet,  ist  es  geringer  als  an  den  übrigen. 
Man  wird  das  als  eine  Zusammenziehung  des  Lumbartheiles 
beieichnen  dürfen.    Auch  die  retetive  Breite  dieser  Wirbel  vermindert 
sid).    Beim  oben  erwähnten  Hühnchen  verhielt  sie  sich  im  Verhältniss 
xor  Länge  der  gesammten  Beckenwirbelsäule  wie  2:40,  beim  Erwach- 
senen 2:17.    Beim  Gänschen  verhielten  sich  diese  Maasse  wie  2  :  42; 
l»eim  erwachsenen  Vogel  4:42. 

Zu  den  Eigenthümlichkeiten  des  praesacralen  Abschnittes  ist  noch 
die  Veränderung  der  Poramina  intervertebralia  zu  zählen.  Diese  sind 
anfilnglich  längs  der  Beckenwirbelsäule  einfache  ovale  Löcher,  die  all- 
mählich zu  Querspalten  sich  umgestalten.  Sie  bleiben  in  diesem  Zu- 
stande an  dem  die  Ischiadicuswurzeln  durchlassenden  Abschnitte 
kOnere  Zeit  als  an  den  übrigen  Theilen ,  indem  die  Spalte  sich  in  der 
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Mitte  verengert  und  schliesslich  in  zwei  durch  eine  Knochenbrüdie  ge> 
trennte  OeShungen  getheilt  wird.  Allmählich  erstreckt  sich  dieser 
Vorgang  über  die  gesammte  Beckenwirbelsäule,  und  nur  einige  der 
Foramina  intervertebralia  an  den  beiden  Enden  des  Gesammtsaerums 
bleiben  einfach  fortbestehen.  Da  dieser  Theilungsvorgang  erst  mit  dem 
Verwachsen  der  Wirbel  auftritt,  dürfte  er  als  ein  sehr  spät,  wohl  erst 
innerhalb  der  Glasse  erworbener  anzusehen  sein.  Das  gilt  au(A  vom 
Verwachsen  der  Wirbel,  wobei  der  Umstand,  dass  die  Verschmel- 
zung an  den  praesacralen  Wirbeln  beginnt  und  von  da  nach  vom  wie 
nach  hinten  fortschreitet,  seine  fttr  die  ursprüngliche  Sacralnatur  dieser 
Wirbel  etwa  zu  verwerthende  Bedeutung  vdUig  einbttsst. 

Hinsichtlich  der  doppelten  Querfortsatxschenkel  des  vordersten 
praesacralen  Beckenwirbeloomplexes  ist  zu  bemerken ,  dass  das  Ver- 
hältniss  zu  Aippenrudimeniea  keineswegs  so  einfach  ist,  wie  es  aus  der 
Thatsache  hervorgehen  möchte,  dass  die  vordersten  dieser  Wirbel^ 
welche  Rippen  tragen,  einfache  Querfortsätze,  die  hintoren  rif^nioseQ 
dagegen  deren  doppelte  besitzen.  Im  beschreibenden  TheUe  ist  mehr- 
fach erwähnt  worden,  dass  die  der  Becken  Wirbelsäule  ^ngefttgten  Rip- 
pen meist  aiif  verschiedene  Weise  sich  verbinden.  Die  erste  meist 
mittels  CapituluHi  am  Körper  des  Wirbels  und  mk  Tubereuluin  ai»  Ende 
des  Querfortsatzes.  So  köniien  auch  mehrere  Rippenpaare  befestigt 
sein.  Sehr  häufig  verUert  das  letzte  Rippenpaar  die  Körperverbinduflg 
und  damit  den  Hals,  so  dass  es  nur  mittels  Tubereulum  dem  Qoerforl- 
satz  angelUgt  ist  (vergl.  bei  Sarcorhamphus  Fig.  XXVI) .  Dieser  Quer- 
fortsatz  ist  denunaeh  einschenkelig.  Man  könnte  dieses  VerbaltBiss  dabin 
erklären,  dass  die  Einfachheit  des  Querfortsatzes  aus  dem  verioren  ge- 
gangenen Rq)penhalse  resultirL  Dem  steht  aber  entgegen,  dass  der 
vordere  Schenkel  des  nächstfolgeaden,  etwa  getheilten  Querfortsalzes 
sich  an  seinem  vorderen  Abschnitte  genau  so  verhält,  wie  der  vorher- 
gehende noch  ungetheüte,  der  keine  Andeutung  zeigt,  dass  ihn»  etwas 
abhanden  gekommen  sei.  Daraus  mögen  sich  zunächst  Zweifri  erheben 
an  der  Rippeunatiur  d^  vorderen  Schenkel  der  doppelten  Querfortsätze. 
Diese  Zweifel  werden  bestärkt  durch  die  Thatsache,  dass  aueh  an  rip- 
pentragenden Wirbela  der  QuerforUsata  durchbrochen  sein  kann  und 
wenigstens  an  seiner  Wurzel  einen  vorderen  und  einen  hinteren' Schen- 
kel unterscheiden  lässl.  Ich  finde  das  am  ersten  Beckenwirbel^  von 
Tetrao  tetrix.  Auch  in  mannichfachen ,  meist  unregelmässtgen  Durch- 
brechungen der  Querfortsälze  rippontragender  Beckenwirbel  vonRsttb- 
vögieln  ist  Gleiches  zu  finden.  Mehr  lehrt  die  Vergleichung  desVerbal- 
tensder  fraglichen  QuerCorteätae  untereinander.  Beim  Huhn  (Fig.  XXX) 
articuJUren  Rippen  mit  den  beiden  ersten  Beckenwirbein ,  d^ren  Quer- 
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fortsütze  einfach  sind  (8,  9) .  Das  termiDale  Querfortsatzende  des  ersten 
^  trägt  die  Gelenkfläche  (^')  für  das  Rippenhöckercheri  und  ausserdem 
"ine  breitere  Fläche  zur  Yerbindung  mit  dem  Ilium.    Am  folgenden 
Mel  (8)  ist  das  Querfortsatzende  senkrecht  verbreitert,   und  nur  ein 
Tbeil  (jf'j  ist  zur  Rippenarticulation  verwendet.    Der  dritte  Wirbel  zeigt 
seinen  Querfortsatz  dem  vorhergehenden  ähnlich ,  nur  noch  mehr  dor~ 
<jiwärts  verbreitert ,  und  am  nächsten  (6}  ist  die  Verbreiterung  auch 
ventralw^rts  ausgedehnt.    Dabei  ist  der  Querfdrtsatz  an  seiner  Wurzel 
in  der  Mitte  derart  verdünnt,  dass  ein  Zerfallen  in  einen  dorsalen  und 
ventralen  Schenkel  sich  andeutet.    Solches  ist  am  letzten  Wirbel  (5} 
dieses  Complexes  vollzogen,  der  Querfortsatz  besitzt  die  beiden  Sehen- 
M,  deren  Zusammengehörigkeit  durch  eine  zwischen  ihnen  verlaufende 
Crista  ausgedrückt  wird.    Der  dorsale  Schenkel  {d)  ist  mit  den  Quer- 
(ort^tzen  des  folgenden  Wirbelcomplexes  in  Einer  Reihe  gelagert,  der 
ventrale  (t?),  wie  vom  Wirbelkörper  entspringend,  scheint  den  ventralen 
Scbenkehi  der  beiden  Sacra Iwirbel  (a,  b)  homolog  zu  sein.  Dass  dieser 
>rDlrale  Schenkel  (t;)  kein  Rippenrudiment  repräsentirt ,  wird  ausser 
fk  Vergleichung  mit  den  Querfortsütxen  der  vorhergehenden  Wirbel 
noch  durch  den  Ossificationsprozess  erwiesen.    Sämmtliche  Querforl- 
siiie  des  pi^sacralen  Wirbelcomplexes  ossificiren  wie  auch  jene  des 
postsacralen  (oder  caudalen)  von  den  Wirbelbogen  aus,   und  davon 
macht  der  fragliche  Wirbel  (5)  keine  Ausnahme.    Die  Verknöcherung 
leitet  vom  Bogen  aus  gleichmässig  auf  die  beiden  Schenkel ,  sowie 
'4ui  die  beide  verbindende  Crista  fort.   Die  letztere  ist  bei  jungen  (zwei 
bis  drei  Monate  alten)  'Thieren  viel  stärker  als  später,  und  zeigt  damit 
auf  eine  ursprünglich  innigere  Verbindung  beider  Schenkel  hin.    Ihr 
freier  Rand  läuft  dann  knorpelig  in  die  knorpeligen  Enden  der  beiden 
Schenkel  über,  so  dass  also  Alles  die  Verdoppelung  des  Querfortsatzes 
als  eine  allmähliche,  durch  Verbreiterung  eingeleitete  Spaltung  eines 
ursprünglich  einfachen  Querfortsatzes  erscheinen  lässt.     Ausser  beim 
Huhn  habe  ich  auch  bei  der  Gans,  sowie  beim  Bussard  jenes  Verhält- 
ßiss  gefanden,  wobei  besonders  beim  Bussard  die  Ossification  als  aus- 
^aggebend  erachtet  werden  muss,   da  hier  wie  bei  den  meisten 
^ubvögeln  die  vorderen  Querfortsatzschenkel   praesacraler  Becken- 
wirbel grosse  Aehnlichkeit  mit  Rippenrudimenten  sich  angeeignet  haben. 
Zugleich  kann  hier  der  Nachweis  einer  Theilung  durch  Vergleichung  in 
(1er  Reihe  nicht  geliefert  werden,  da  an  allen  betreffenden  Wirbeln  bei- 
derlei Querfortsätze  von  einander  getrennt  entstehen.    Dagegen  ist  bei 
der  Gans  eine  ähnliche  Reihe  von  Uebergangsformen  wie  beim  Huhn 
^merkbar.    Bei  anderen  Gattungen ,  z.  B.  Tetrao,  kommt  es  bei  der 
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einen  Art  gar  nicfit  zu  einer  solchen  Sonderung,  indess  sie  bei  der  an- 
deren sich  vollzieht  (vergl.  hiemit  oben  S.  166). 

Diese  VerhJlltnisse  zusammenfassend  finden  wir  nlso  im  ersten 
praesacralen  Alpscbnitte  hinter  den  vordersten  rippentragenden  Wirbeln 

i)  solche,  deren  Querfortsätze  sämmtlich  einfach  bleiben,  unler 
Verdickung  oder  Verbreiterung,  z.  B.  Tetrao  urogallus; 

2)  solche,  die  verbreiterte  Querfortsätze  besitzen,  bis  dann  die 
letzten  oder  der  letzte  den  Querfortsatz  völlig  getheilt  hat,  z.  B.  beim 
Hiihn; 

:^)  finden  sich  Wihbel ,  die  sämmtlich  getheilte  Querfortsätze  be- 
sitzen^ z.  B.  bei  Tagraubvögeln. 

Während  im  ersten  Falle  der  als  ursprünglich  anzunehmende  Zu- 
stand sich  forterhält,  biet^  sich  im  zweiten  eine  Umbildung  dar,  die 
theils  aus  der  Vergleichung  der  Wirbelreihe,  theils  auch  aus  den  Enl- 
wickelungsyorgängen  am  Individuum  wahrnehmbar  ist.  Diese  zur 
Theilung  eines  Querfortsalzes  in  einen  vorderen  und  hinteren  Schenkel 
fuhrende  Veränderung  hat  sich  in  der  dritten  Reihe  an  allen  betreffen- 
den Wirbeln  vollzogen.  Da  hier  die  üebergangsformen  fehlen,  hat  sich 
der  Zustand  am  weitesten  vom  ursprünglichen  Verhalten  entfernt,  und 
nur  der  an  den  vorderen  Schenkeln  mit  den  hinteren  gleiche  Ver- 
knöcherungsmodus  wahrt  ersteren  den  Charakter  als  Querfortsätze, 
und  verhütet  ihre  Verwechselung  mit  Rippenrudimenten,  denen  sie 
durch  eine  Rippenhälsen  ähnliche  Lagerung  verglichen  werden  möchten. 

Die  ventralen  Querfortsatzschenkel  der  praesacra- 
len Beckenwirbel  sind  demnach  wie  die  dorsalen  nur 
Differenzirungsproducte  der  ursprünglich  einfachen 
Querfortsätze. 

Das  diese  Sonderungsvorgänge  Bedingende  wird  in  Anpassungen 
zu  suchen  sein.  Mit  der  mächtigen  Ausbildung  des  vorderen  Darm- 
beintheiles  findet  dieser  an  jenen  Querfortsätzen  eine  feste  Stütze ,  die 
zugleich  die  schwache  Verbindung  mit  deip  zweiten  Praesacralcom- 
plexe  aufwiegt.  Die  geringe  Entwickelung  der  einfachen,  nur  dorsal 
entspringenden  Querfortsätze  dieses  Abschnittes  mag  wohl  mit  den  hier 
austretenden  starken  Nervenstämmen,  für  deren  Geflechte  jene  Quer- 
fortsätze ein  Dach  bilden,  in  Zusammenhang  stehen. 

Anders  als  am  praesacralen  Abschnitte  verhalten  sich  die  doppelten 
Querfortsatzschenkel  am  ursprünglichen  sacralen  Abschnitte  der  Becken- 
wirbelsäule. Noch  nicht  vollständig  ossificirte  Becken  lassen  erkennen, 
dass  die  Verknöcherung  für  beiderlei  Schenkel  eine  verschiedene  ist. 
Während  die  dorsalen  wieder  vom  Wirbelbogen  o^ssificiren,  ist  die  Ver- 
knöcherung für  die  vorderen  eine  selbstständige,  nahe  an  der  Mitte  des 
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spangenartigen  Knorpelstückes  beginnend.  Am  zweiten  Wirbel  geht 
die  Verschmelzung  mit  dem  Körper  früher  vor  sich  als  am  ersten.  Die 
selbstständige  Ossification  dieser  ventralen  Querfortsätze  lässt  sie  von 
ähnlichen  Verdoppelungen  der  Querfortsätze  unterscheiden,  die  zuwei- 
len am  ersten  Postsacralwirbel  vorkommen,  denn  hier  werden  beiderlei 
Schenkel  vom  Wirbelbogen  aus  ossificirt.  Nur  selten  habe  ich  an  dem 
ersten  postsacralen  Wirbel  eine  selbstständige  OssiBcation  des  ventralen 
Schenkels  beobachtet  (z.  B.  bei  der  Gans). 

Auf  der  Thatsache  der  selbstständigen  Ossification  der  ventralen 
Ouerfortsatzschenkel  an  den  beiden  primären  Sacralwirbeln  fusst  zu- 
Otichst  die  Noth wendigkeit,  sie  anders  zu  deuten,  als  ähnliche  Bildungen 
m  anderen  Wirbeln.  Diese  andere  Deutung  kann  aber  wohl  nur  darin 
gefunden  werden,  dass  man  sie  als  Rippenrudimente  an- 
sieht. Demnach  sind  an  der  Becken  Wirbelsäule  der  Vögel  nur  an  den 
beiden  primären  Sacralwirbeln  Rippenrudimente  erhalten,  die  auch  bei 
einzelnen  kleineren  Gruppen  Rückbildungen  unterliegen. 

Dass  sich  am  primären  Sacrum  dir  Vögel  ausser  den  Querfortsätzen 
ttndtheilweise  davon  getrennt  noch  Rippenrudimente  erhalten  haben,  in- 
dessbeiden  lebenden  Reptilien  scheinbar  einfache  Fortsätze  vorkommen, 
bildet  eine  EigenthUmlichkeit ,  welche  erst  bei  tieferem  Eindringen  in 
die  Phylogenese  klar  werden  wird.  Durch  die  Vergleichung  der  quor- 
fortsatzartigen  Bildungen  am  Sacrum  anderer  Wirbelthiere  ist  jedoch 
schon  jetzt  einiges  Vorständniss  zu  gewinnen. 

Bei  den  Eidechsen  erscheinen  die  lateralen  Fortsätze  der  beiden 

« 

Sacralwirbel  am  schwersten  zu  verstehen ,  da  sie  bei  der  Vergleichung 
mit  dem  praesacralen  Wirbelsäulenabschnitte  den   dort   befindlichen 
Rippen,  bei  der  Vergleichung  mit  der  postsacralen  Wirbelsäule  den  hier 
sehr  mächtigen  Querfortsätzen  homolog  gelten  können.     Man  würde 
also  hier  zu  dem  Ergebnisse  der  Homologie  von  Rippen  und  Querfort- 
^tzen  kommen ,  und  es  wtlrden  die  bezüglichen  Fortsätze  der  Sacral- 
wirbel beliebig  aufzufassen  sein.    Es  ist  klar,  dass  dies  keine  Lösung 
der  Frage  wäre.  Dass  die  Querfortsätze  an  der  Caudalwirbelsäule,  we- 
nigstens soweit  an  letzterer  die  sogenannten  unteren  Bogen  vorkommen, 
nicht  als  Rippen  angesehen  werden  können,   ist  sicher,   sobald  jene 
anteren  Bogen  die  Bedeutung  von  Rippen  haben«    Die  Rippennatur  der 
unteren  Bogen  glaube  ich  bereits  früher*)   nachgewiesen  zu  haben. 
Demnach  müssen  diese  Zustände  bei  den  Eidechsen  vorläufig  ausser 
Frage  bleiben,  bis  die  Entwickelungsweise  der  bezüglichen  Theile  An- 
knüpfungspunkte aufdeckt. 


4)  Jenaische  Zeitschrift.  Band  IIL  S.  406. 

15 


208  Ciurl  Gegenbaur, 

Günstiger  verbalten  sich  die  Crocodile,  bei  denen  der  Ossifica- 
tionsgang  aucb  später  noch  erkennbar  ist.  Beim  Alligator  bestehen  noch 
vierLumbalwirbel,  an  denen  die  Querfortsätze  keine  Rippen  tragen.  Ein 
Rippenrudiment  trägt  schon  das  Ende  des  Querfortsatzes  des  nächst  vor- 
hergehenden Wirbels.  Die  Querfortsätze  nehmen  dabei  von  vorn  nach 
hinten  an  Länge  wie  an  Stärke  ab.  Auffallend  klein  ist  der  letzte.  Diese 
Querfortsätze  verknöchern  sämmtlich  von  den  Bogen  aus,  wie  ich  mich  an 
ganz  jungen  Thieren  überzeugen  konnte.  Die  Bogen  bleiben  vom  Wir- 
belkörper lange  Zeit,  wie  es  scheint  bis  ins  hohe  Alter,  durch  eine  Naht 
abgegrenzt.  Anders  verhalten  sich  die  querfortsatzartigen  Gebild»  der 
beiden  Sacralwirbel.  Diese  sind  nicht  in  conünuirlicher  Knochenver- 
bindung mit  dem  Wirbel,  sondern  fügen  sich  der  Seite  des  Wirbelkör- 
pers und  auch  der  Wurzel  der  Bogen  gleichfalls  durch  eine  Naht  an. 
Die  Verbindungsstelle  mit  der  Bogenwurzel  entspricht  genau  der  Stelle, 
an  der  die  lumbaren  Querfortsätze  entspringen.  An  den  beiden  ersten 
Caudalwirbeln  sind  wieder  die  Querfortsätze  nur  in  Nahtverbindung 
mit  den  Wirbeln,  während  sie  bei  den  übrigen  Caudalwirbeln  der  Naht 
entbehren,  also  direct  vom  Wirbel  entspringen.  Beachtenswerth  ist 
besonders ,  dass  die  Nahtverbindung  der  Querfortsätze  da  aufhört,  wo 
die  unteren  Bogen  beginnen;  dies  ist  einfach  so  zu  erklären,  dass  da, 
wo  freie  Rippen  (untere  Bogen)  auftreten ,  keine  verschmolzenen  mehr 
vorkommen  können. 

Durch  die  Verkümmerung  des  letzten  lumbalen  Querfortsatzes, 
sowie  durch  die  selbstständige ,  nicht  von  den  Bogen  wie  sonst  erfol- 
gende Ossification  der  Querfortsätze  der  Sacralwirbel  wie  der  folgenden 
zwei  Wirbel  geht  hervor,  dass  die  ganze  Kategorie  von  querfortsatz- 
artigen Bildungen  nicht  jener  der  ächten  Querfortsätze  angehört.  Be- 
achten wir  ferner,  dass  der  Lateralfortsatz  des  ersten  Sacralwirbels 
sich  an  einer  dem  Querfortsatze  des  letzten  Lumbaiwirbels  entsprechen- 
den Stelle  befestigt,  dass  dieser  Wirbel  somit  noch  einen, 
wenn  auch  sehr  kurzen  Querfortsatz  besitzt,  so  wird  die 
Folgerung  nothwendig,  dass  die  fraglichen  vier  Querfortsatzpaare  keine 
wahren  Querfortsätze  sein  können,  dass  sie  vielmehr  Rippen 
vorstellen.  Dass  die  darauf  folgenden  Querfortsätze  sich  den  quer- 
fortsatzartigen Rippen  ähnlich  verhalten,  ist  wiederum  eine  Anpassung. 
Diese  Verbindung  von  Rippenpaaren  mit  der  Wirbelsäule  ist  übrigens 
keine  gleichartige,  denn  an  der  ersten  sacralen  Rippe  sind  noch  zwei 
Abschnitte  der  Verbindungsstelle  unterscheidbar,  einer,  der  den  Wir- 
belkörper betrifft  und  sich  zwischen  den  ersten  Praesacralwirbel  und 
den  ersten  Sacralwirbel  bettet,  und  ein  ianderer,  der  den  Anfang  des 
Rogens  mit  dessen  Querfortsatzrudiment  betrifit.    Zwischen  beiden  Ver- 
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bindangsstellen  zieht  sich  vorn  auf  die  Rippe  eine  tiefe  Grube  hin.  In 
air  diesem  sehe  ich  die  doppelte  Verbindung  einer  Rippe  mittels 
Capitnlum  am  Wirbeikörper ,  und  zwar,  wie  auch  sonst  in  der  Regel, 
intervertebral ,  und  mittels  Tuberculum  an  einem  Querfortsatz.  Die 
Yerkttmmerung  des  letzteren  hat  beide  Verbindungsstellen  zusammen- 
geschoben, so  ddss  ein  Rippenhals  hier  nicht  existirt,  aber  die  Deut- 
lichkeit des  ursprünglichen  Verhaltens  ist  damit  nicht  beeintrSlchtigt. 
Mehr  modificirt  ist  es  dagegen  an  der  Sacralrippe.  Der  Halsabschnitt 
ist  mehr  zusammengezogen ,  sowie  auch  das  Querfortsatzrudiment  des 
Wirfoelbogens  weniger  deutlich  ist.  Der  dem  Capitulum  entsprechende 
Theil  hält  sieb  mehr  lateral  am  Wirbelkörper  und  hat  die  intervertebra- 
len  Beziehungen  ganz  aufgegeben.  Die  Verbindung  ist  sogar  bis  dicht 
aa  den  ersten  Postsacralwirbel  gerückt ,  während  sie  vom  ersten  Sa- 
rraiwirbelkörper  viel  weiter  entfernt  liegt.  Dies  steht  wohl  mit  der 
terminalen,  das  Uium  tragenden  Verbreiterung  dieser  Rippen  in 
causalem  Zusammenhang.  An  den  folgenden  beiden  Rippen  ist  die 
Ei^enthümlichkeit  der  Verbindungsvveise  noch  mehr  verwisoht,  und 
e$  ist  überhaupt  nur  die  blosse  Nahtverbindung  zwischen  Wirbel- 
iorper  und  Bogen,  welche  diese  Theile  ausser  der  successiven  Ver- 
gleichung  mit  den  beiden  Sacralwirbeln  als  von  den  Querfortsatz- 
biidungen  der  übrigen  Gaudal Wirbelsäule  verschiedene  Bildungen  be- 
ortheilen  lässt. 

Für  unsere  Zwecke  haben  wir  demnach  die  Thatsache  so  viel  als 
möglich  festzustellen  vermocht,  dass  bei  Grocodilen  das  Ilium  aus- 
schliesslich mittels  zweier  Rippenrudimeute  an  die  beiden  äacralwirbel 
befestigt  wird.  Inwiefern  bei  den  Eidechsen  die  sacralen  Querfortsätze 
eine  gleiche  Deutung  zulassen,  wage  ich  keineswegs  festzustellen,  halte 
aber  für  wahrscheinlich,  dass  man  es  hier  ebenfalls  mit  Rippen  zu 
Ibun  hat. 

Während  also  bei  Reptilien  (Grocodilen)  die  queren  Ansätze  der 
Sacralwirbel  nur  durch  Rippen  vorgestellt  sind ,  treten  bei  den  Säuge- 
tbieren  noch  ausgebildete  Querfortsätze  in  Mitbetheiligung.  Als  Rippcn- 
nidimente  müssen  nämlich  jene  Ossißcationen  gedeutet  werden,  welche 
im  Knorpel  der  seitlichen  Massen  der  Sacralwirbel  auftreten  und  vor 
dem  von  den  Bogen  aus  ossificirenden  Theile  lagern ,  der  unzeifelhaft 
den  Querfortsatz  vorstellt.  In  einzelnen  Ordnungen  ergiebt  sich  eine 
beträcbtlicho  Verschiedenheit,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden 
soll.  Beim  Menschen ,  wo  jene  Ossificationen  am  Genauesten  bekannt 
sind,  kommen  sie  an  den  drei  ersten  Sacralwirbeln  vor,  zuweilen,  wie 
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ich  finde,  auch  am  vierten*).  Am  prsleu  Sacralwirbel  bleibt  jenes 
Rippenstück  am  längsten  vom  Wirbel  gelrennt,  früher  verschmilzt  os 
am  zweiten  Sacralwirbel  und  noch  früher  je  am  dritten  und  vierten  ^) . 


4)  In  QuAiVs  Elements  of  Anatomy,  7^^  edition,  Vol.  I,  S.  49,  wird  des  Vor- 
kommens eines  besonderen  Knochenkernes  am  vierten  Sacralwirbelquerfortsatzc 
gleichfalls  Erwähnung  gcthan. 

Die  Deutung  dieser  den  Querfortsätzen  und  Wirbel köi-pcrn  unmittelbar  ange- 
fügten, selbstständig  ossificirten  Elemente  als  Rippen  hat  bei  fi.  Hasse  und  \V. 
ScHWARCK  Widerspruch  gefunden.  (Studien  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wir- 
belsäule ,  insbesondere  des  Menschen  und  der  Säugethiere  in  den  von  C.  HASsfc 
herausgegebenen  anatomischen  Studien  S.  70.)  Als  Gründe  werden  aufgeführt': 
»Einmal  finden  wir  in  der  gesammten  Wirbel thierreihe  niemals  eine  Unterbrechung 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Rippen.  Diese  treten  nicht  plötzlich  an  einer  Stelle 
auf,  um  dann  zu  verschwinden  und  an  einer  anderen  Stelle  wieder  aufzutauchen, 
und  diess  müsste  hier  der  Fall  sein ,  denn  an  den  Lendenwirbeln  lassen  sich  keine 
Rippen  oder  Rippenrudimente  nachweisen,  höchstens  unter  abnormen  Verhält- 
nissen  am  ersten.  Dann  lässt  sich  noch  als  Grund  gegen  die  Annahme  von  Rippen 
am  Kreuzbein  der  Umstand  anführen,  dass  bei  den  meisten  Wirbelthieren  der 
Beckengürtel  niemals  durch  Rippen  oder  Rippenrudimente  getragen  wird.« 

Gegen  diese  Art  der  Begründung  lässt  sich  manches  Bedenken  erheben.  Dass 
bei  anderen  Wirbelthieren  eine  Unterbrechung  in  der  Folge  der  Rippen  nicht  be- 
steht, beweist  keineswegs,  dass  sie  bei  Säugethieren  nicht  vorkomme ,  und  wenn 
»bei  den  meisten  Wirbelthieren  der  Beckengürtel  niemals  durch  Rippen  oder  Rtp-  . 
penrudimente  getragen«  werden  soll ,  so  ist  gerade  das  Gegentheil  erweisbar  ge- 
wesen. 

Das  zur  Bestimmung  der  fraglichen  Gebilde  führende  Verfahren  wird  also  ein 
anderes  sein  müssen.  Vor  Allem  wird  es  sich  um  das  Verhältniss  jener  Theile  selbst 
handeln  müssen.  Wir  treffen  nun  in  ihnen  knorpelige  Gebilde,  die  nicht  Querfort- 
sälze  vorstellen  können ,  da  sie  nicht  vom  Wirbelbogen  aus  verknöchern  und  da 
auch  schon  Querfortsätze  deutlich  genug  vorhanden  sind.  Wollen  wir  sagen ,  es 
seien  »untere  Querfortsätze«,  so  ist  damit  für  die  Vergleichung  nichts,  gewonnen,  und 
überdies  ist  die  Bezeichnung  unzulässig,  da  sie  dem  Begriff  des  Querfortsatzes  als 
eines  vom  Wirbel  aus  ossificirenden  Skelettheiles  widerstreitet.  Wir  haben  also 
weiter  zu  fragen  :  welche  Skelettheile  kommen  in  Verbindung  mit  Wirbelkörper  und 
Querfortsatz  vor.  Die  Antwort  wird  einfach  auf  Rippen  lauten ,  denn  kein  anderer 
Skclettheil  zeigt  jene  Beziehungen.  Wir  werden  also  jene  Elemente  als  Rippen 
zu  deuten  haben,  und  zwar  als  Rippenrudimente,  da  sie  nicht  mehr  vollstän- 
dige Spangen  sind  und  zugleich  ihre  knorpelige  Anlage  mit  Wirbeln  verschmolzen 
haben.  Wie  nun  der  Umstand  zu  beurthcilen  sei,  dass  in  der  Lumbalrogion  der 
Säugethiere  keine  Rippen  mehr  deutlich  sind ,  während  sie  noch  am  Sacrum  be- 
stehen, gehört  nicht  unmittelbar  hiehor. 

3)  Diesem  Verschmelzungsgang  des  ossificirten  Rippenrudimentes  entgegenge- 
setzt verhielt  sich  das  Auftreten  der  Knochenkerne.  Am  ersten  Rippenrudiment  ist 
der  Knochenkern  viel  früher  da ,  als  an  den  folgenden.  Am  spätesten  tritt  er  am 
vierten  Wirbel  auf. 
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lue.  Verhiodung  des  fraglichen  StUckes  mit  dem  Wirbel  findet  sowohl 
Am  Körper,  als  auch  am  Querfortsalz  und  dei*  dazwischen  liegenden 
Strecke  statt.    Sie  muss  also  der  Verbindung  des  Capilulum,  des  Rip- 
penhalses und  des  Tuberculum  costae  entsprechen,  oder,  mit  andern 
Worten,  es  ist  der  Anfangstheil  einer  Rippe  vom  Capitutum  bis  zum 
Tuberculam  inclusive  mit  einem  Wirbel  in  Verbindung  getreten.    In 
d(T  selbststandigen  Ossification  erhalt  sich  noch  eine  Andeutung  der 
ursprünglichen   Selbstständigkeit,   die  durch  die  Verschmelzung  der 
knorpeligen  Anlage  mit  dem  Wirbel  aufgelöst  ward.     Da  die  Facies 
auricularis  des  Sacrums  des  Menschen  von  den  Endfl^ichen  nur  dieser 
Rippenrudimente  der  beiden  ersten  SacralWirbel  gebildet  wird,   ist  die 
Verbindung  mit  dem  llium  nur  durch  Rippen  vermittelt,  und  die  Quer- 
fortsätze sind  hiebei,  trotz  ihres  Bestehens ,  ausser  aller  dirrcten  ße- 
theiligang. 

Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Sacralrippen  (wie  wir  fQglich 
jpnc,  einigen  Sacralwirbeln  angefügten  Bippenrudiminte  bezeichnen 
kilflDen)  ergeben  sich  also  für  Reptilien,  Vögel  und  Säugethierr  folgende 
rtifcnthüm  lichkeiton. 

1]  Bei  Reptilien  (Grocodil)  sind  die  Sacralrippen  mit  dem 
proiimalen  Ende  an  Wirbelköi-per  und  Bogen  (resp.  Querfortsatz)  be- 
festigt.   Das  distale  Ende  tragt  das  Darmbein. 

2)  Bei  den  Vögeln  ist  die  Sacralrippe  mit  dem  proximalen  Ende 
an  den  Wirbelkörper  befestigt,  distal  vi  rbindet  sie  sich  mit  dem  Ende 
des  bezüglichen  Querfortsatzrs ,  mit  dem  sie  gemeinsam  das  Darmbein 
stützt.  Zwischen  Querfortsatz  und  Rippe  besteht  ein  Foramen  trans- 
versarium. 

3]  Bei  Saugethieren  (Mensch)  endlich  ist  das  proximale  Ende 
(liT  Sacralrippe  i\u  Wirbelkörper  und  Bogen  befestigt.  Das  Rippenendc 
geht  aliein  zum  llium. 

Gegen  Reptilion  und  Säugethiere  zeichnet  sich  also  das  primäre 
Sacrum  der  Vögel  dadurch  aus,  dass  an  ihm  auch  Querfortsatze  zum 
llium  gelangen,  sowie  dass  die  Rippenrudimente  diesen  Querfortsatze n 
nur  terminal  verbunden  sind.  Die  beim  Crocodil  wie  beim  Menschen 
dem  Wirbelkörpcr  wie  dessen  Bogen  sammt  Querfortsatz  unmittelbar 
angeschlossene  Sacralrippe  ist  bei  den  Vögolh  freier,  da  von)  Wirbel- 
törper  an  eine  Lücke  sie  vom  Querfortsalz  trennt.  Wahrend  endlieh 
hei  Vögeln  die  beiden  Sacralrippen  die  einzigen  dieser  Gegend  sind,  da 
der  praesacrale  Abschnitt  der  Beckenwirbelsaiile,  sowie  auch  der  post- 
sacrale  den  oben  vorgeführten  Darlegungen  gemäss  der  Ripfien  ent- 
behrt, so  sind  bei  Reptilien  und  Säugelhieren  unmittelbar  vor  wie  hin- 
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ter  dem  primiiren  Sacnim  Rippen  oder  Rippenrudimente  nachweisbar. 
Bei  Reptilien  fehlen  unniittelbar  praesacralc  Rippen  dem  Crocodil,  be- 
stehen aber  bei  den  meisten  Eidechsen ,  und  postsacralc  sind  wenig- 
stens beim  Crocodil  noch  zwei  Paare  unter  der  Gestalt  durch  Naht  den 
Wirbeln  verbundener  Querfortsätze  erkennbar.  Bei  Säugethieren  end- 
lich werden  Rippenrudimente  sowohl  prae-  als  postsacral  gefunden. 
Die  ersteren  mit  den  Lumbalwirbeln  verschmolzen,  deren  Querfortsätze 
sie  wenigstens  theii weise  bilden,  die  postsacralen  dagegen  in,  Ver- 
schmelzung mit  Körper  und  Bogen  des  ersten  und  häufig  auch  des 
zweiten  Postsacral  wirbeis  des  Menschen. 

Diese  Verhältnisse  des  Sacroims  ergeben  füf  das  Vogelbecken  eine 
ziemlich  ebenso  weite  Entfernung  vom  Becken  der  lebenden  Reptilien, 
wie  von  jenem  der  Säugethiere.  Für  beide  ergiebt  nur  der  niederste, 
für  das  Becken  vorauszusetzende  Zustand  Anknüpfungspunkte ,  jener 
nämlich ,  wo  Ein  Sacralwirbel  mittels  eines  ihm  verbundenen  Rippen- 
rudimentes das  primitive  Hüftbein  trägt.  Da  letzteres  durch  seine  Be- 
ziehungen zur  Husculatur  vornehmlich  der  Hintergliedmaasse,  den  Ver- 
änderungen hervorrufenden  äusseren  Einflüssen  mehr  als  die  sacrale 
Wirbelsäule  für  sich  zugängig  ist ,  werden  wir  in  den  Veränderungen 
des  Hüftbeins  die  secundär  auch  den  bezüglichen  Abschnitt  der  Wir- 
belsäule umgestaltenden  Factoren  suchen  dürfen. 

Vom  Hüftbein  kommt  wieder  der  dorsale,  als  Ilium  unterschiedene 
Abschnitt  am  meisten  in  Betracht.  Bei  den  Reptilien  ist  die  Ausdehnung 
des  Iliums  nur  caudalwärts  vorhanden,  vor  Allem  wenn  wir  den  ersten 
Sacralwirbel  als  einen  solchen  betrachten ,  an  dem  die  von  niederen 
Zuständen  ererbte  ursprüngliche  Verbindung  stattfand ,  und  dabei  be- 
achten ,  dass  auch  über  den  zweiten  hinaus  nicht  selten  eine  Ausdeh- 
nung des  Iliums  stattfindet.  Bei  den  Säugethieren  bleibt  es  bei  der 
Verbindung  des  Iliums  mit  einem  oder  zwei  Wirbeln,  selten  tritt  noch 
ein  dritter  oder  vierter  hinzu.  Dagegen  findet  ein  Wachsthum  nach 
vorn  zu  statt,  welches  bei  seiner  lateralen  Richtung  dem  Sacrum  keine 
neuen  Wirbel  zufügt. 

Ganz  anders  verhält  sich  das  Uium  der  Vögel.  Durch  die  beträcht- 
liche Ausdehnung  nach  hinten  wird  eine  Anzahl  ursprünglicher  Gaudal- 
wirbel dem  primären  Sacrum  einverleibt,  und  ebenso  tritt  eine  nicht 
geringe  Zahl  von  Wirbeln  aus  dem  Vordertheile  der  Wirbelsäule  zum 
Sacrum,  indem  die  Uia  nach  vorn  zu  längs  der  Wirbelsäule  auswachsen. 
Ein  rippenloser,  als  Lendentheil  zu  bezeichnend^  Abschnitt  wird  zu- 
gefügt und  auch  noch  einige  Wirbel,  die  durch  Verhalten  ihrer  Rippen 
als  Brustwirbel  sich  darstellen.    Man  könnte  nun  sagen,  dass  in  dieser 
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AusdehouDg  nach  vorn  eine  Säugetbierähnlichkeit  sich  wiederhole, 
sowie  in  der  Ausdehnung  nach  hinten  ein  Reptiliencharakter  des  lliums 
gegeben  sei.  Ich  würde  das  nicht  für  richtig  halten  können,  denn  das 
Auswachsen  des  lliums  nach  vorn  erfasst  bei  Säugethieren  keine  neue 
Wirbelgruppe  und  kommt  bei  den  Vögeln  auch  sonst  auf  eine  sehr 
eigeDthttmliche  Art  zu  Stande. 

Während  nämlich  die  caudale  Ausdehnung  des  lliums  durch  Knor- 
pelwachsthum  stattfindet ,  ist  an  der  lumbalen  die  Knorpelanlage  des 
iliums  nur  in  sehr  frtlher  Zeit  betheiligt,    und  bei  weitem  der 
grösste    Theil   des    Wachsthums   nach   vorne    geschieh^ 
durch    Wachsthum    des    Enochenbelegs,    welchen    das 
knorpelige  Ilium  erhielt.     Dem  vorderen  Rande  des  lliums  der 
Vögel  fehlt  der  Knorpelsaum,  der  das  wachsende  Hium  der  Säugethiere 
auszeichnet,  schon  zu  sehr  früher  Zeit,  während  der  hintere  Rand  ihn 
bis  zum  völligen  Auswachsen  des  Vogels  in  ähnlicher  Weise  wie  Sitz* 
und  Schambein  aufweist.    Lange  vor  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei  ist 
beim  Htthnchen  dieser  W'achsthumprozess  aufgetreten,  und  auf  Längs- 
durchschnitten  bemerkt  man  vom  Vorderrande  her  nur  Knochengewebe, 
bis  man  gegen  die  Mitte  der  Länge  des  vorderen  Abschnittes  des  lliums 
auf  eine  dttnne ,  gegen  die  Pfanne  zu  stärker  werdende  Knorpellage 
sUisst,  welche  von  der  terminal  einfachen  Knochenlage  auf  der  äusseren 
wie  auf  der  inneren  Seite  umfasst  wird  ^).    Der  Uebergang  des  Knorpels 
in  Knochengewebe  findet  ohne  scharfe  Abgrenzung  statt. .  Beim  Bussard 
babe  ich  an  Embryonen  verschiedenen  Alters  das  Gleiche  beobachtet, 
ebenso  bei  verschiedenen  Singvögeln.    Dagegen  macht  Otis  eine  Aus- 
nahme, indem  hier  noch  beim  neugebomen  Thiere  der  primäre  Knorpel 
bis  zum  freien  Vordefrande  reicht  und  die  ihm  aufgelagerten  Knochen- 
lamellen überragt.    Dieses  Verhalten  wird  bei  der  Gans  mit  dem  vor- 
her erwähnten  vermittelt.    Beim  neugebornen  Thiere  ist  am  vorderen 
liiamrand  nur  noch  eine  Strecke  mit  Knorpel  bemerkbar,  der  in  seiner 
Ausdehnung  gegen  jene  bei  Otis  zurücksteht.     Das  Längewachsthum 
gebt  also  hier  wenigstens  noch  eine  längere  Zeit  als  beim  Huhn  und 
beim  Bussard  vom  Knorpel  aus.    Wie  aber  schon  bei  dem  Bestehen 
dieses  vorderen  Knorpels  der  hintere  ihn  an  Mächtigkeit  bedeutend 
ttbemvog,  so  schwindet  die  Bedeutung  des  vorderen  für  das  Wachsthum 
des  iliums  immer  mehr,  und  wir  dürfen  auch  diesen  anfänglich  wie 
Ausnahmen  sich  verhaltenden  Fällen  den  grössten  Theil  des  prae- 


<)  Kurz  vor  dem  Auftreten  der  ersten  Ossification  ist  die  Knorpelanlage  des 
^VmiQSbeini  Hühnchen  nach  vorn  wie  nach  hinten  von  ziemlich  gleicher  Länge, 
nnr  bildet  der  vordere  TheU  eine  dünnere  Platte  als  der  hintere. 
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aceUibularcn   Ilianis   durch   directe  Knochenbildung    entstanden    zu» 
schreiben. 

Diese  Thatsache,  dass  das  L^ngewachsthum  eines  Knochens  nach 
der  einen  Seite  durch  ansehnliche  Knorpelmassen,  nach  der  andern 
Seite  dagegen  nur  durch  Knochengewebe  erfolgt,  ist  so  auffallend,  dass 
es  sich  verlohnen  wird,  die  Spurenl^  die  sie  uns  für  die  Auffassung  des 
ganzen  Skelettheiles  zeigt,  weiter  zu  Verfolgen. 

Legen  wir  Gewicht  darauf,  dass  das  Hüftbein  ursprünglich    ein 
einziger  Skelettheil  ist ,  an  dem  die  drei  Abschnitte  vorzüglich   durch 
die  Verknöcherung  sich  differenzifen ,   beachten  wir  ferner ,  dass  das 
Längewachsthum  dieses  Knochens  eihüial  vom  oberen  Rande  des   dor- 
salen Stückes  (desUiums),  dann  am  unleren  Rande  der  beiden   ven- 
tralen Stücke  (der  Scham-  und  Sitzbeine)  vor  sich  geht  (abgesehen  von 
dem  Antheile,  welchen  die  acetabularen  Knorpelresle  haben),  so  werden 
wir  die  Beurtheilung  des  Längewachsthums  des  Iliums  nicht  nach   der 
etwaigen  Ausdehnung  des  Knochens  längs  der  Wirbelsäule,  sondern 
nach  der  Ausdehnung  von  der  terminalen  Knorpelepiphyse  bis   suni 
Acetabulum  zu  bemessen  haben.  Wir  werden  aber  auch  erwUgen,  dass 
das  dorsale  Ende  des  Iliums  nicht  der  Sacralverbindung  entspricht, 
dass  dieselbe  vielmehr  nach  innen  davon  an  der  medialen  Darmbein- 
fläche stattfindet.    Die  Anwendung  dieser  Gesichtspunkte  auf  das  Ilium 
der  Vogel  zeigt  nun ,  dass  das  obere  Ende  dieses  Skelettheiles  nach 
hinten  gerichtet  ist,  denn  hier  finden  wir  von  der  Knorpelanlage  des 
Knochens  noch  längere  Zeit  hindurch  einen  Theil  fortbestehen  und  das 
LängeWcichsthum  des  Knochens  besorgen ,  indess  am  praedcetabularcn 
Theile  der  Knorpelanlage  sehr  frtlh  ihr  Wachsthum  sistirt  und  die  fer- 
neren VergrOsserungen   durch  Knochenlamellen   zu   Slatide   kommen 
lässt,  welche  nach  Ueberlagerung  der  Knorpelanlage  weit  über  dieselbe 
hinaus  sich  ausdehnen.    Wir  erhalten  dadurch  den  ursprünglichen  Zu- 
stand des  Iliums  der  Vögel  vorwiegend  durch  den  post acetabula- 
ren Theil  repräseniirt,  der  nur  einen  praeacetabularen  Portsatz  ent- 
sendet. 

Die  Vergieichung  mit  dem  Becken  von  Reptilien  lässt  auch  hier 
wieder  die  nächsten  Beziehungen  erkennen.  Das  Ilium  theiit  die  fast 
horizontale,  d.  h.  mit  der  Wirbelsäule  parallele,  am  Acetabulat^irbel 
abwärts  geneigte  Lagerung.  Für  manche  Verhältnisse  finden  sich 
bei  Eidechsen ,  für  manche  bei  den  Crocodilen  Verbindungen  gegeben. 
Bei  den  Eidechsen  ist  es  das  nach  hinten  gerichtete  Ende  (Holzschnitt 
Fig.  3  a,  Becken  von  Monitor,  linke  Seite),  an  welchem  die  Volumen- 
vergrösserung  durch  Knorpel  stattfindet.  Bei  Chamäleo  wird  dieses 
Ende   des   einer   Scapula   überaus  ähnlichen   Iliums  von  einer  vor- 
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Fig.  8. 


kalklen  Knorpelpiaitc  gebildet,  einem  Suprascapulare  homolog.  Das 
Hium  der  Crocodile  besitzt  einen  aufgerichteten  Kamm ,  der  sich  gegen 
das  hintere  veijttngte  Ende 

Jes  Knochens  fortsetzt.  Die-  -^^ 

ser  Kamm  ist  der  schwäche- 
ren Erhebung  homolog,  die 
sich  an  der  Dorsalfläche  des 
Iliams  vieler  Eidechsen  fin- 
«leL     Die   Volumenzunahme 
des  Uiums  in  der  Richtung 
dieses  Kammes  findet  aber 
bei  den  Gixicodilen   gleich- 
falls nur    durch    periostale 
Ossification  statt,  und  wie- 
derum nur  an  dem  hinterem  Ende  vergrösserl  es  sich  durch  Knorpel- 
Terkn<ksherung.    Den  Reptilien  wiire  also  Lagerung  sowie  Vergrösse- 
nmg  des  Darmbeines  nach  hinten  zu  durch  Knorpelwachsthum  mit 
deo  Vögeln  gemeinsam.    Am  Acetabulartheile  des  Iliums  ergeben  sich 
Verschiedenheiten.    Bei  den  Eidechsen  (Fig.  3)  tritt  das  llium  mit  dem 
Scham-  und  Sitzbein  in  der  Pfanne  zusammen.  Das  llium  der  Crocodile 
iTgL  Fig.  4,  Becken  vom  Alli- 
g»ior,  Unke  Seite)   sendet  an 
der  Pfanne  zwei  Portsätze  aus, 
beide  durch  eine  Incisur  ge- 
schieden.   Der  hintere  Fortsalz 
's)   vereinigt   sich   mit    einem 
ähnlichen  Fortsatz  {y)  des  Ischi- 
ums,  das  dem  vorderen  Fort- 
satz des  Iliums  (r)  einen  gleichen 
(x)  entgegenschickt,  ohne  den- 
selben zu  erreichen.    Zwischen 
den   beiderseitigen   Fortsetzen 
liest  eine  nur  membranös  ge- 
schlossene Oefihung  (o).   Mit  dem  Gegeneinanderwachsen  der  vorderen 
Aoelabularfortsatze  des  Iliums  und  Ischiums  wird  das  Os  Pubis  (JP).  von 
der Betbeiligung  an  der  Pfannenbildung  ausgeschlossen,  es  sitzt  be- 
weglich auf  dem  vorderen  Acetabularfortsatze  des  Iliums. 

In  der  Pfannenbildung  stimmen  die  Vögel  am  meisten  mit  den 
Crocodilen  ttberein.  Das  llium  bildet  wieder  zwei  Acetabularfortsiitze 
Holzschnitt  Fig.  5  r,  s,  Becken  eines  jungen  Vogels ,  wobei  die  knor- 
peligen Theile  punktirt  dargestellt  sind) ,  und  ebensolche  entsendet  der 


Fig.  4. 
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Pfannentheil  das  Ischium ,  die  zusammen  eine  weite  membranös  ge- 
schlossene Lücke  (o)  umgrenzen  >).    Auch  bei  den  Vögeln  verbinden 

sich  nur  die  beiden  hin- 
^  leren    Acetabularfortsätze 

direci  unter  einander,  und 
die  vorderen  (r,  X)  sind 
wieder  durch  eine  Lücke 
von  einander  gelrennt,  in 
welche  sich  aber  hier 
das  gleichfalls  an  der 
Pfannenbildungbetheiiigte 
Schambein  (P)  einschiebt. 
Weitere  Uebereinstimmungen  oder  doch  verwandtschaftliche  Be- 
ziehungen zwischen  Reptilien-  und  Vogelbecken  ergeben  sich  aus  dem 
distalen  Verhalten  der  beiden  ventralen  Theile  des  Os  innominatum. 
Bei  den  Reptilien  sind  die  Enden  des  Os  pubis  und  des  Os  ischii  zwar 
durch  je  eine  Schambeinfuge  und  eine  Sitzbeinfuge  unter  sich  in  Ver- 
bindung, allein  es  fehlt  die  Vereinigung  von  Scham-  und  Sitzbein 
jederseits,  oder  wird  nur  durch  einen  knorpeligbleibenden,  wenn  auch 
verkalkenden  oder  ligamentösen  Strang  repräsentirt.  Dabei  fliessen 
entweder  die  beiderseitigen  Foramlna  obturatoria  zusammen,  oder  werden 
nur  durch  jene  Gewebe,  nicht  aber  durch  Knochenthelle  geschieden. 
Das  terminale  Ende  des  Os  innominatum  wird  dadurch  in  seiner  Mitte 
durchbrochen.  Damit  ist  der  erste  Schritt  zur  freien  Endigung  von 
Scham-  und  Sitzbein  und  zur  vollständigen  Oeffnung  des  Foramen 
obturatorium  geschehen.  Diese  Oeffnung,  eine  ursprüngliche  Durch- 
brechung des  soliden  ventralen  Schenkels  des  Beckengürtels,  wird  dann 
zu  einer  blossen  mehr  oder  minder  tiefen  Incisur  umgestaltet  (vgl.  Fig.  5). 
Dieser  Zustand  hat  für  das  Vogelbecken  als  der  ursprüngliche,  ererbte, 
zu  gelten ,  denn  er  erscheint  so  in  der  Anlage  des  Beckens  und  erhält 
sich  z.  B.  unter  den  Ratiten  bei  Dromaeus,  wie  bei  vielen  Garinaten, 
indess  bei  anderen  eine  distale  Schamsitzbeinverbindung  und  damit 
eine  knöcherne  Umschliessung  des  Foramen  obturatum  eintritt.  Diese 
ist  als  ein  secundärer  Zustand  anzusehen,  der  meist  durch  einen  vom 
knorpeligen  Sitzbeinende  zum  Schambein  tretenden  Fortsatz  angebahnt 
wird  und  erst  ontogenetisch  sich  zu  vollziehen  scheint.  Deshalb  ist 
diese  Schamsitzbein  Verbindung  keineswegs  homolog  jener,  die,  schon 


4)  Diese  Lücke  ist  vor  Beginn  der  Ossification  der  Theile  des  Os  innomina- 
tam  knorpelig  geschlossen,  d.  h.  der  Pfannengrund  wird  vom  Knorpel  der  An- 
lage des  Os  innominatom  gebildet.  Allmählich  tritt  in  der  Mitte  des  Knorpels  eine 
verdünnte  Stelle  auf,  und  von  da  an  beginnt  die  Umwandlung  in  Bindegewebe. 
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bei  Reptilien  in  der  Rückbildung  begriffen ,  nur  bei  Säugethieren  sieh 
forterbalten  hat,  sie  ist  yielmehr  eine  neue,  eine  vorausgegangene  ter- 
minale Trennung  von  Scham-  und  Sitzbein  voraussetzende  Anpassung. 

Der  Ausfall  eines  Stückes  vom  Rahmen  des  Foramen  obturatum 
erscheint  in  Zusammenhang  mit  der  Neigung  von  Scham-  und  Sitzbein. 
Bei  den  lebenden  Reptilien  sind  die  Sitzbeine  nur  wenig  caudalwärts 
i?ericblet  (vrgl  Holzschnitt  Figg.  3,  4,  Js)  und  an  den  Schambeinen  (P) 
ist  die  Vorwärtsrichtung  sogar  charakteristisch.    Beide  Knochen  diver- 
giren  mit  ihren  Langsamen,  und  damit  umspannen  sie  das  meist  weite 
Fortunen  obturatum.     Bei  den  Vögeln  ist  eine  mehr  oder  minder  pa- 
rallele Richtung  mit  dem  Darmbein  (dem  postacetabularen  Hauptstücke) 
eingetreten  und  zugleich  die  Symphyse  der  gleichnamigen  Knochen  gelöst. 
Da  die  medianen  Verbindungstheile  bei  den  Reptilien  meist  nicht  mehr 
(lenjederseitigen  Hälften  angehören,  sondern  als  unpaare  Gebilde  er- 
scbeinen ,  so  wird  die  Aenderung  der  Richtung  der  beiden  Knochen, 
derUebergang  aus  der  convergirenden  in  die  mehr  parallele  Stellung 
mit  dem  Auseinanderweichen  der  Enden  die  Rückbildung  jener  ver- 
blödenden Theile  herbeiführen. 

Wo  wir  dennoch  eine  S\ mphysenbildung  sehen,  wie  jene  der 
Schambeine  beim  afrikanischen  Strausse,  dürfte  sie  mehr  als  eine 
üecondüre  Einrichtung  zu  beurtheilen  sein ,  zu  der  es  erst  durch  die 
^osserordentliche  Verlängerung  der  Schambeine  kommen  konnte. 

Sehen  wir  so  wie  die  Configuration  des  Beckens  der  Vögel  auf  jene 

des  Beckens  lebender  Reptilien  bezogen  w  erden  kann ,  so  finden  sich 

durch  den  Mangel  eines  praeacetabularen  Abschnittes  des  lliums  bei  den 

Reptilien  bedeutendere  Eigen thümlichkeiten  ausgeprägt,  Andeutungen 

eines  solchen  vorderen  Abschnittes  fehlen  jedoch  nicht  ganz ,   indem 

sowohl  bei  Crocodilen  als  Eidechsen  am  Ilium  ein  nach  vorn  gerichteter 

Fortsatz  besteht  (vergl.  Figg.  3  u.  4  6),  dessen  Weiterentwickelung  zu 

jenem  vorderen  Theile  des  lliums  führen  kann.    In  dieser  Beziehung 

^Wbl  aber  noch  ziemliche  Ungewissheit ,  da  der  vordere  Acetabular- 

scbenkel  (Fig.  5  r)  des  lliums  der  Vögel  sowohl  bei  Ratiten ,  als  bei 

vielen  Carinaten  einen  nach  vorn  gerichteten  Höcker  besitzt,  der  leicht 

jenem  Höcker  der  Eidechsen  homolog  sein  könnt«,   dann  wäre  der 

vordere  Theil  des  lliums  ein  gänzlich  neugebildeter  Abschnitt. 

Die  mangelnde  Verbindung,  welche  bezüglich  des  lliums  zwischen  • 
dem  Becken  der  Vögel  und  der  lebenden  Reptilien  besteht ,   ist  nun 
uurch  deutlich  sprechende  Thatsachen  ausgefüllt,  welche  untergegangene 
^^eptilienformen  in  ihren  Resten  darbieten.    Huxlry«)  gebührt  das  Ver- 

y  Qnarierly  Journal  of  the  Geological  Society,  London  4869,  On  Hypsylophodon 
Po»ii  und:  On  the  Classification  of  Dinosauria. 
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dicQSl  in  der  grossen  Abliieilung  der  Dinosauria  unter  anderen  auf 
das  Skelet  der  Vögel  beziehbaren  Einrichtungen  auch  das  Verhal- 
ten des  Beckens  durch  die  Vergleichung  erschlossen  zu  haben.  Die 
Ausdehnung  des  lliums  nach  vorn  zu  ist  schon  bei  den  Iguanodonten 
und  Scelidosauriern  beträchtlicher,  als  bei  den  lebenden  Reptilien,  aber 
das  ursprüngliche  postacetabulare  Stück  praedominirt ,  und  bei  den 
Megalosauriern  ist  jenes  vordere  Stück  noch  bedeutender  geworden  und 
kanu  sogar  das  hintere  übertreffen.  Der  zur  Bildung  des  lliums  der 
Vögel  führende  Weg  repräsentirt  damit  seine' verschiedenen. Stadien, 
und  die  allmähliche  [Entstehung  des  praeacetabularen  Abschnittes  des 
lliums  aus  dem  postacetabularen  Hauptstücke  macht  die  oben  aufge- 
führte Verschiedenheit  verständlich,  welche  beide  Theile  in  histiolo- 
gischer  Beziehung  während  ihres  Wachsthums  bei  den  Vögeln  wahr- 
nahmen lassen. 

Dass  der  praeacetabulare  Abschnitt  des  lliums  der  Vögel  dem 
ähnlich  gestalteten  llium  der  Säugethiere  nicht  homolog  ist,  i>edarf 
nach  dem  oben  Geßchilderl^en  keiner  näheren  Auseinandersetzung. 

Das  llium  der  Säugethiere  muss  nach  Allem  dem  postacetabu- 
laren Theilc  des  lliums  der  Vögel  verglichen  werden.  Die  Cristaossis 
ilei  der  Säugethiere  entspricht  dem  hinteren  Rande  des 
postacetabularen  Theiles  des  lliums  der  Vogel.  Zwischen 
beiden  Theilen  besteht  somit  die  Differenz  einer  Drehung  um  einen 
Winkel  von  beinahe  180^.  Der  beide  Zustände  vermittelnde,  also  in- 
differente Zustand  des  lliums  wird  in  einer  senkrechten  Stellung  des 
lliums  gesucht  werden  müssen ,  ähnlich  wie  wir  es  bei  den  Amphibien 
finden,  wo  es  zugleich  mit  Einem  einzigen  Wirbel  verbunden  ist.  Bei 
den  Reptilien  nimmt  es  eine  schräge  Stellung  ein,  von  hinten  und  oben, 
nach  vorn  und  abwärts  gerichtet.  Dabei  kommt  nothwendig  eine  grös- 
sere Strecke  seiner  medialen  Fläche  mit  der  Wirbelsäule  in  Contact. 
Der  hinterste  Abschnitt  des  lliums  fügt  sich  noch  einem  zweiten  Wirbel 
an.  Das  Sacrum  besteht  somit  aus  zwei  Wirbeln.  Dieser  Zustand 
scheint  eine  reiche  Verbreitung  besessen  zu  haben,  wie  aus  seiner  Fort- 
setzung in  die  sonst  sehr  differenten  Ordnungen  der  lebenden  Reptilien 
erhellt.  Eine  fernere  Ausdehnung  des  Uiums  nach  hinten  und  das  Aus- 
wachsen eines  vorderen  Fortsatzes,  der  bei  der  vorhergehenden  Form 
nur  angedeutet  war,  führt  diesen  Beckentheii  bei  den  Dinosauriern  an 
eine  grössere  Anzahl  von  Wirbeln,  und  diese  Zahl  steigt  bei  den  Vögeln 
mit  Ausdehnung  des  lliums  längs  der  Wirbelsäule,  wobei  seine  Lagerung 
der  Wirbelsäule  parallel  gerichtet  wird.  Unterscheidbar  bleiben  aber 
wenigstens  bei  den  Vögeln  zwei  Wirbel  als  primäre  Sacralwirbel. 

Von  der  bei  den  Amphibien  bestehenden  Lagerung  des  lliums  zur 
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Wirbelsäule  führt  ebenso  ein  Weg  zu  den  SUugethieren,  wenn  wir  nur 
<iie  Winkeistellung  des  Iliums  zur  Wirbelsäule  in  entgegengesetzter 
Bichtung  wie  bei  den  Reptilien  denken.  Die  Längsaxe  des  Ujums  nimmt 
dlimahlich  eine  schräge  Stellung  ein ,  von  vorn  und  oben  nach  hinten 
acd  unten.  Der  oben  die  Crista  ilei  repräsentirende  Abschnitt  wird 
dabei  vorwärts,  bei  lateraler  Flachenausdehnung  mehr  oder  minder 
oacb  aussen  gerichtet,  der  Acetabulartheil  nach  hinten  und  abwärts, 
daher  behält  das  Os  ischii  seine  in  der  fortgesetzten  Längsaxe  des  lliums 
be6ndliche  ursprüngliche  Lagerung  zum  liium  und  nimmt  zugleich  eine 
dem  Ischium  der  Vögel  ähnliche  Stellung  zur  Wirbelsäule  ein.  Die  Be- 
dingungen für  diese  Stellung  sind  aber  bei  den  Säugethieren  in  ganz 
anderen  Factoren  zu  suchen,  als  bei  den  Vögeln,  denn  bei  den  ersteren 
iflipfängt  das  Os  ischii  durch  die  am  Uium  erfolgte  Lag^veränderung 
seine  Dircction ,  während  bei  den  Vögeln  das  Ilium  hiebei  ausser  Be- 
iracbt  kommt,  und  die  ventralen  Bcckentheile  anscheinend  unabhängig 
vom  ilium  ihre  Lagerung  caudalwärts  genommen  haben. 

Wir  constatiren  daher  auch  für  das  Becken  der  Vögel  die  bedeu- 
tende Kluft,  die  es  von  jenen  der  Säugethiere  scheidet,  indem  wir  bei 
ersteren  Einrichtungen  sehen,  die,  von  den  bei  Amphibien  bestehenden 
einfacheren  Zuständen  aus  beginnend ,  bei  Reptilien  einen  einseitigen 
Ent\vickelun£;sgang  einzuschlagen,  der  in  bereits  untergegangenen 
Formen  zu  jener  Beckenform  das  Vorbild  liefert,  welches  auf  die  Vögel 
sich  vererbt  hat  und  in  weiterer  Ausbildung  die  Complicationen  des 
Vöijelheckens  bedingt. 


ErUimng  der  Tafeln. 

Tafel  Y. 

^k.  I.  Vordere  Ansicht  des  Beckens  von  Dromaeus  Novae  hollandiac.  Va^'*- 

•^^»-11.      .»  »        n  I»         »    Gallus  domesticus.  %  Gr. 

f>5.III.      »  0        j»  »         j,    Tetra o  urogallus.    «/a  ^r.     (Die  seit- 

lichen Theile  sind  weggelassen.) 

^»i  IV.      »  »        »  »         B    Crax  alector.  %  Gr. 

^'^^  V,       »  »        »  »         »GaUusdomesticus.   Embryo.    Vi  Gr. 

%  VI.  Mediane  Ansicht  des  Beckens  von  Gallus  domesticus. 

H?.  Vn.  Vordei-e  Ansicht  des  Beckens  von  Columba  livia  dornest.    (Die  Sei- 

tentheile  sind  weggelassen.) 
^»?  VIII         j»  »        »  n         »Anasanserdom.  %  Gr. 

I^'?- IX.  »  »        »  M         »Anasspec.  %  Gr. 

i*'"  X  »  »        »  *         »    Mergus  serrator.  Vi  Gr. 
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Tafel  Tl. 

Fig.  XI.    Vordere  Ansicht  des  Beckens  von  Phoenicopterus  roseus.    Vs  Gr. 

Fig.  Xlf.  »  j»  »  »  »    Ardea  cinerea.  Va^r. 

Fig.  XIII.  »  »  I»  »  »    Ardea  stellaris.  %  Gr. 

Fig.  XIV.  »  »  »  »  »    Ciconia  alba.  %  Gr. 

Fig.  XV.  »  »  »  u  •    Larus  ridibundus.  Vi  Gr. 

Fig.  XVI.  »  »  »  »  ■    Grus  cinerea.  %Gr. 

Fig.  XVn.  »  »  »  »  »Otistardajuv.  Va  Gr. 

Fig.  XVIII.  »  »  »  »  »Otistarda  pnllus.  Vi  Gr. 

Fig.  XIX.  ■  »  »  j»  »    Fulica  atra.  Vs  Gr. 

Fig.  XX.  »  n  m  n  »    Gallinula  chloropus. 

Fig.  XXI.  »  I,  »  »  »    Crex  pratensis.  Vi  Gr. 

* 

Tafel  TIL 

Flg.  XXII.  Vordere  Ansicht  des  Beckens  von  Colymbos  septentrionalis.  V2Gr. 

Fig.  XXlIl.     »  »         »  »         ■    Garbo  cormoranus.  %  Gr. 

Fig.  XXIV.     »  »         »  »         »    Oedicnemus  crepitans.  Va  Gr. 

Fig.  XXV.      »  »         »  »         »Himantopus. 

Fig.  XXVI.     »  »         »  »         n    Sarcorbamphus.  %  Gr. 

Fig.  XXVII.    •  »         »  »         »    Buteo  vulgaris.  Vi  Gr. 

Flg.  XXVIII.  »  »         »  »         »    Strix  aluco. 

Fig.  XXIX.    «  .         »         »  »         »    Buceros  spec.  ä/s  Gr. 

Fig.  XXX.      »  »         j»  »         »    Pica  melanoleuca.  Vi  Gr. 

Fig.  XXXI.  Seitliche  Ansicht  der  Sacralwirbelsöuie  von  Ga  11  US  doniesticus. 

g  Gelenkfacette  für  ein  Capitulum  costae. 

g^  Gelenkfacette  für  ein  Tuberculum  costae. 

d  dorsale  |  Querfortsatzschenkel, 
V  ventrale) 
Kür  die  Figg.  aller  drei  Tafeln  gleichbedeutend  sind  die  Bezeichnungen  : 

a  erster  |  primitiver  Sacral Wirbel. 
b  zweiter) 

4,  2,  S,  4, Praesacrale  Wirbel. 

4',  i',  8',  4',  .  .  .  .  Postsacrale  V^lrbel. 

fia  Fossa  iliaca  anterior. 

ßp  Fossa  iliaca  posterior. 

ra  Recessus  iliacus  anterior. 

rp  Recessus  iliacus  posterior. 

ctff  Crista  ischiosacralis. 

spi  Spina  iliocaudalis. 

ßs  Foraroen  ischiadicum. 

tp  Spina  iliaca. 
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Von 

A.  Oeuther. 


Der  Valenzlehre  nach  muss  es  2  Essigsäuren  geben ,  eine  ein- 
basische oder  Monhydroxy-Essigsäuse  und  eine  dreibasische  oder 
Wydroxy-Essigsöure : 

H3  H3  CH3  CH3 

C^  O    und   C2  OH     oder  CO       und  C  OH 
OH  OH  OH  OH 

OH  OH 

Die  Erslere  ist  die  gewöhnliche  Essigsäure  (Eisessig),  wiihrend  die 
letetere  offenbar  durch  die  Säure  dargestellt  wird,  welche  entsteht, 
wenn  man  1  Mgt.  gewöhnlicher  Essigsäure  mit  'l  Mgt.  Wasser  mischt, 
wohei  das  Maximum  der  Volumcontraction  eintritt.  Da  die  letztere 
Sciure  aber  keinen  constanten  Siedepunkt  besitzt,  sondern  durch  die 
Wärme  in  Wassei*  und  Monhydroxy-Säure  zerrällt,  so  hat  man  ihre 
Existenz  bis  jetzt  nicht  behauptet  und  einige  Salze,  welche  als  Ab- 
kiimmHnge  derselben  aufgefassl  werden  können  i),  als  basische  Salze 
der  gewöhnlichen  Essigsäure  angesehen. 

Da  Essigsäure  und  Ameisensäure  die  zwei  aufeinander  folgenden 
Glieder  einer  homologen  Reihe  sind  und  für  die  Ameisensäure  ausser 
dem  Aether  der  einbasischen  Säure  auch  der  Aether  der  dreibasischen 
Säure  bekannt  ist,  so  liess  sich  wohl  die  Möglichkeit  der  Darstellung 
ii«s  dreibasischen  Essigsäureäthers  annehmen,  wenngleich  nianch- 
mal  das  niedrigste  Glied  einer  homologen  Reihe  ein  von  den  tlbrigen 
mehr  abweichendes  Verhalten  zeigt,  als  es  diese  Letzteren  unterein- 
noder  thun. 


1)  Siehe  mein  »Lehrbuch  d.  Chemie,  gegründet  anf  die  Werthigkeit  der 
Bleroente«.  Jena,  Doebereiner  4870.  p.  484,  482,  499,  500. 

M.  VI.  I.  46 


222  A.  Geuther, 

Für  diejenige  Chlorverbindung ,  welche  bei  der  Einwirkung  von 
Natriumalkoholat  den  dreibasischen  Essigsäure-Aether  liefern  würde, 
analog  wie  das  Chloroform  den  dreibasischen  Ameisensäure -Aether 
liefert,  sah  ich  das  zweifach  gechlorte  Chloräthyl  an  und  ich  habe  mit 
diesem  die  Umsetzung  ausgeführt,  obgleich  Bassbtt^)  sagt,  dass  die 
chlcurhaltigen  Derivate  des  Chloräthyls  und  die  verschiedenen  Chlor- 
kohlenstofie  durch  Natriumalkoholat  entweder  überhaupt  nicht,  oder 
nur  sehr  schwach  angegriffen  werden,  mindeslens  unterhalb  der  Tem- 
peratur, bei  weicher  das  Natriumalkoholat  für  sich  Zersetzung  erleidet. 

Alkoholfreies  Natriumalkoholat  wird  in  dem  Rohr ,  in  welchem  es 
dargestellt  worden  ist^) ,  mit  der  berechneten  Menge  von  zweifach- 
gechlortem Chloräthyl  (Siedepunkt  72 — 75<^.  und  einer  dem  Volum  des 
Natriumalkoholats  mindestens  gleichen  Volummenge  wasserfreien 
Aethers  zusammengebracht,  das  Rohr  zugeschmolzen  und  während 
etwa  42  Stunden  auf  100  bis  420^  erhitzt  d.  h.  so  lange  bis  das  feste 
Natriumalkoholat  in  pulvriges  Chlornatrium  verwandelt  ist.  Nach  dem 
Oeffnen  des  Rohrs  in  der  Flamme,  wobei  ein  mit  grünem  Sauen  bren- 
nendes Gas  entweicht ,  wird  Wasser  zugefügt  und  die  ätherische  und 
wässrige  Schicht  getrennt.  Die  erstere  wird  noch  einmal  mit  dem  dop- 
pelten Volum  reinen  Wassers  geschüttelt,  darauf  mit  Cklorcalcium  ent^ 
wässert  und  der  Aether,  sammt  etwa  noch  ünzersetzt  gebliebenem 
zweifach  gechlorten  Chloräthyl  und  mit  gebildetem  gewöhnlichen  Essig- 
äther  im  Wasserbade  abdestillirt.  Der  nun  verbleibende  flüssige  Rück- 
stand besteht  hauptsächlich  aus  2  Producten:  einem  bei  etwa  422^ 
siedepden  chlorhaltigem  und  einem  bei  etwa  4  ki^  siedenden  cb lor- 
freiem Product. 


1.  Produot:  Mottocblor-ätbozyl-Aethylen. 

« 

Das  bei  422<^  Siedende  wurde,  ehe  es  durch  wiederholte  Destilla- 
tionen gereinigt  worden  war,  einer  Analyse  unterworfen. 

0,2345  Grm.  lieferten  0,1540  Grm.  Wasser  und  0,3675  Gm.  Koh- 
lensäure, was  0,04  6778  Grm.  =7,4  Proc.  Wasserstoff  und  0,40023 
Grm.  =  42,8  Proc.  Kohlenstoff  entspricht. 

0,3235  Grm.  gaben  0,3728  Grm.  Ghlorsilber,  entfipreohend 
0,092226  Griu  =  28,5  Proc.  Chlor. 

Die  durch  wiederholte  Destillationen  von  noch  beigemengt  gewe- 


4)  AnnaJ.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  43t.  p.  56. 

5)  Vergl.  diese  Zeitscbrifl  Bd.  IV.  p.  344  u.  947. 
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»Dem  hither  Siedenden  gereinigte,  zwischen  128  und  123^  desülUrte 
Substanz  gab  folgende  analytische  Resultate : 

0,240  Grm.  gaben  0,3568  Grm.  KohlensSiure  und  0,4  379  Gm. 
Wssser,  entaprecheiid  0,097309  Grm.  «^  46,3  Proc.  Kohlenstoff  und 
0,1)15322  Grm.  =  7,3  Proc.  Wasserstoff. 

0,2254  Gri».  lieferten  0^2864  Grm.  Gblorsilber,  entsprechend 
i',67ö852  Grm.  =  34,4  Proc.  Chlor. 

Daraus  leitet  sich  für  sie  die  Formel:  G^H^CllOG^H^)  ab,  wie  die 
(ßigeode  ZusanDDoenstellung  zeigt : 


b«r. 

gef. 

C*  =  4S,4 

46.3 

H»=    6,6 

7,3 

ei  —  33,3 

34,4 

0  =45,0 

— 

4oa,o 

4 

Die  Substanz  war,  wie  man  sieht,  noch  nicht  ganz  rein,  es  war 
ibr  Qodi  ein  wenig  der  höher  siedenden  Verbindung ,  welche  chlorfrei 
ond  koblenstoff-  und  wasserstoff-reicher  ist,  beigemengt.  Es  geht  dies 
^us den  Resultaten  hervor,  weiche  die  noch  mehr  mit.den  höher  und 
niedriger  siedenden  Producten  verunreinigte  unrectificirte  Substapz  bei 
>W  Analyse  gab:  42,8  Proc.  Kohlenstoff,  7,4  Proc.  Wasserstoff  und 
!t^,5Proc.  Chlor,  und  daraus,  dass  bei  der  Rectification  dieser  lielz- 
teraeben  solche  entfemb  wurden.  Für  ein  Gemenge  von  94,3  Proc. 
der  reinen  Verbindung  und  5,7  Proc.  der  höher  siedenden  Verbin- 
dung berechnen  sich:  46') 4  Proc.  Kohlenstoff,  6,9  Proc.  Wasserstoff 
öml34,4  Proc.  Chlor. 

Diese  Verbindung,  von  der  Reinheit,   wie  sie  analysirt  worden 

«är  (eine  weitere  Reinigung  konnte  des  geritiAgen  noch  vorhandenen 

)bierials  halber  nicht  wohl  ausgefühn  werden) ,  stellt  eine  farblose,  in 

Wasser  unlösliche,   brennbare  Fllftsaigkeit  dar  von  eigenthflmliehem 

dngßQehinein  Geruch,  deren  spezifisches  Gewicht  bei  22<^  z«  4',  02  gefun- 

denwurde.    Sie  ist  aufzufassen  als  Monochlor-Hthoxyl-Aethy- 

l^A,  d.  h.  als  Aethylen,   worin  i  Mgt.  Wasserstoff  durch  Chlor  und 

1  Mgt  Wasserstoff  ^urch  Aethozyl  (=OC^H^)  ersetzt  ist,  und  zwar  so, 

^55  die  beiden  substituirten  Wasserstoffe  zu  dem  nämlichen  Koblen- 

CH2 

Stoff  gehören:  C  ^.,^^2115^     Aus  dem  zweifach  gechlorten  GhlorlUh  vi 

entsteht  sie  nach  folgender  Gleichung: 

4«* 


224  A.  Geother, 


2.  Prodact :  Dreibasiaoher  EBsigaäure-Aether • 

Eine  vorläufige  Analyse  des  zwischen  135^  und  450^  Destillirendei 
gab  folgende  Resuliate^ 

0,4  9S!9  Grm.  lieferten  0,3988  Grm.  Kohlensäure  und  0,4  865  Grm 
Wasser,  was  0,40876  Grm.  =56,4  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0207^ 
Grm.  =  40,7  Proc.  Wasserstoff  entspricht. 

Die  Substanz  erwies  sich  noch  chlorhaltig,  denn  beim  Brennen 
derselben  zeigte  die  Flamme  einen  ganz  schwach  grünen  Saum.    Der 
Chlorgehalt  wurde  nicht  bestimmt,   sondern  zur  weiteren  Reinigung 
durch  wiederholte  fractionirte  Destillationen  geschritten.     Dabei  koDDte 
noch  eine  kleinere  Menge  früher  Siedendes,  welches  stärker  chlorhaltig 
sich  erwies,  entfernt  und  so  eine  zwischen  444^  und  4  43^  destiUirend« 
Flüssigkeit  erhalten  werden,  welche  mit  blauer,  wenig  leuchtender 
Flamme  brannte .  ohne  eine  Spur  grünen  Randsaum  dabei  zu  zeigen. 
Die  Resultate,  welche  diese  Substanz  bei  der  Analyse  ergab,   sind  die 
folgenden : 

0,3044  Grm.  lieferten  0,637  Grm.  Kohlensäure  und  0,2938  Grm. 
Wasser,  entsprechend  0,4  73727  Grm.  =:  57,6  Proc  Kohlenstoff  und 
0,033444  Grm.  =  44,0  Proc.  Wasserstoff. 

Diese  Resultate  kommen  der  Formel  des  dreibasiscben  Essigsäure- 
Aethers  G^H^^O^  ziemlich  nahe,  wie  die  folgende  ZusammensteUuDg 
zeigt : 


ber. 

gef. 

C»   —59,3 

67,6 

H»8  — <4,l 

44,0 

0»  —  29,6 

— 

4  00,0 

Die  Abweichung  im  Kohlenstoff  konnte  nur  von  der  Beimengung 
wahrscheinlich  des  4 .  Productes  herrühren ,  welches  in  dem  zuerst  * 
analysirten,  zwischen  435  und  4  50®  Destillireuden ,  in  noch  grosserer 
Menge  vorhanden  war  und  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  dort  noch 
niedriger  (56,4  Proc.  und  4  0,7  Proc.)  finden  Hess.  Es  wurde  deshalb, 
da  des  geringen  vorhandenen  Materials  halber,  von  einer  weiter^Q 
Reinigung  durch  fractionirte  Destillation  Abstand  genommen  werden 
musste ,  zu  einer  Ghlorbestimmung  geschritten ,  um  aus  ihr  die  Menge 
des  noch  beigemengten  Monochlor-äthoxyl-Aethylens  zu  erfahren. 
Dieselbe  gab  folgendes  Resultat : 

0,i495  Grm.  lieferten  0,0303  Grm.  Chlorsilber,  was  0,007496 Grm. 
=  3,4  Proc.  Chlor  entspricht. 
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Daraus  berechnen  sich  40,2  Proc.  beigeniengten  Monochlor- 
ätboxyi-Aethylen.  Fttr  ein  Gemenge  von  89,8  Proe.  C^H^^O^  und 
18!  Proc.  C^H^CIO  berechnen  sich  : 

57,8  Proc.  C;   40,7  Proc.  H  lind  3,4  Proc.  Cl.; 
ffibrend  gefunden  wurden : 

57,6  Proc.  C ;   4  4,0  Proc.  H  und  3,4  Proc.  Cl. 

Dass  die  analysirie  Substanz  wirklich  ein  so  zusammengesetztes 
i'ifiDeage  war  ist  dadurch  ausser  Zweifel  gesetzt  und  die  Existenz 
lies  dreibasischen  Essigsäure-Aethers  somit  erwiesen. 

Das  analysirte,  also  aus  nicht  ganz  reinem  dreibasischen  Essig- 
anre-Aether  bestehende  Product  ist  eine  farblose,  brennbare,  eigen- 
lialmUch  und  angenehm  etherisch,  aber  nicht  wie  gewöhnlicher  Essig- 
•itber  riechende  Flttssigkeit  vom  spez.  Gew.  0,9i  bei  29^^  welche  sich 
AUS  dem  zweifach  gechloitem  Chloräthyl  durch  Natrinmalkoholat  nach 
der  folgenden  Gleichung  bildet : 

CH^  H^  CH» 

Als  dieselbe  mit  einer  grösseren  Menge  Wasser  in  ein  Rohr  ein- 
g<>sdiIossen   und  einen  Tag  auf  4  20 — 4  30®  erhitzt  worden  war,   war 
SK  verschwunden.     Die  wässrige  Lösung  reagirte  stark  sauer,    und 
lie«  nach  dem  Sättigen  mit  Natriumcarbonat  beim  Destilliren  Alkohol 
umgehen ,  welcher,  tlber  Kalk  rectificirt,  an  seinem  Geruch ,  seinem 
brennenden  Geschmack,  seiner  Brennbarkeit  und  seinem  Siedepunkt 
«riannt  werden  konnte.    Die  zurückgebliebene  Salzlösung  wurde  nach 
dm  Eindampfen  zur  Trockne  mit  absol.  Alkohol  ausgezogen  und  del 
Q3ch  dem  Abdestilliren  des  Letzteren  verbleibende  Rückstand  vorsich- 
^ft  lu  schmelzen  versuc**^-    ^^  dabei  Schwärzung  eintrat  (wahrschein- 
lich bedingt  durch  das  dem  angewandten  Material  beigemengte  chlor- 
^\%  4.  Product) ,  so  wurde  die  Schmelze  nochmals  mit  abs.  Alkohor 
aöfigeiogen,  und  von  der  ßltrirten  Lösung  der  Alkohol  abermals  abde- 
^^ffin.  Der  nun  verbleibende  weisse  Rückstand,  dem  noch  eine  kleine 
^^i%e  mit   in  Lösung  gegangenes  Natriumchlorid  beigemengt  war, 
^^  zum  grössten  Theil  bei  470^  getrocknet,  darauf  vorsichtig  ge- 
^njolzen  und  dann  geglüht. 

0,0572  Grm.  wurden  beim  Schmelzen  zu  0,05702  Grm.  und  diese 
-rliessen  nach  dem  Glühen  0,0379  Grm.  Natriumcarbonat,  entspr. 
Ml6i47  Grm.  =  38,8  Proc.  Natrium. 

Darnach  war  dieses  Salz  also  fast  reines  Natrium ace tat,  welches 
^^)Ö3  Proc.  Natrium  enthält.  Mit  dieser  Thatsache  stimmU?n  auch  die 
übrigen  Reactionen ,  welche  das  Salz  zeigte ,  als  es  mit  Alkohol  und 
^wefelsäure  sowie  mit  Eisenchlorid  zusammen  kam. 
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Sonach  zersetzt  sich  also  der  dreibasische  Essigsäureäiher  beia 
Erhitzen  mit  Wasser  auf  930^  in  Alkohol  und  Essigs&urc  nacl 
der  Gleichung : 

CH3  ^«' 

C(oc»H5)3  +  20H^==CO     H-3C»H«0. 

Der  dretbasische  EssigsäureSIther  ist  metamer  mit  dem  Diüthoxyi 
Aether  G^H^*^03,  welchen  Lwuiff)  durch  Behandeln  des  Didiloräiher 
mit  überschüssigem  Natriumalkoholat  erhalten  hat.  Letzterer,  welche 
eine  farUose,  bei  468^  siedende  Flüssigkeit  vom  spez.  Gew.  0,8924 
21 0  darstellt,  ist  anders  oonstituirt,  als  der  dreibasisdie  Essigsäu 
Aether,  es  ist  nämlich : 

dreib.  Essigsäure-Aether.  Diäthoxyl- Aether. 

(OC2H»)3  CH2 

Ausser  den  beiden  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Producta 
treten  bei  der  Einwiii:ung  von  Natriumalkoholat  auf  zweifach  gechloi: 
tes  Chloräthyl  noch  auf  Essigäther  und  Natriumacetat.  Der  Essigät« 
findet  sich  in  dem  von  den  beiden  schwerer  flüchtigen  Producten  i 
Wasserbad  abdestillirten  Aether  und  kann  durch  Rectification  desse 
ben,  gemischt  mit  unzersetzt  gebliebenem  zweifach  gechlortem  Chlo 
äthyl,  welches  fast  den  gleichen  Siedepunkt  besitzt,  erhalten  werde 
Sein  Geruch  und  Siedepunkt  sowohl,  als  seine  Zersetzbarkeit  dur 
wässrige  Natriumhydroxydlösung  lassen  ihn  leicht  erkennen  und  v 
dem  beigemengten  zweifach  gechlortem  Ghloräthyl  entfernen. 
Natriumacetat  findet  sich  in  der  wässrigen  Liteung,  welcftie  von 
ätherischen  Schicht  getrennt  worden  ist,  es  kann  nach  dem  Einleii 
von  überschüssiger  Kohlensäure ,  Eindampfen  zur  Trockne  und  Att 
ziehen  mit  warmem  absol.  Alkohol  von  beigemengtem  Ghlornatrit 
getrennt  werden. 

Diese  beiden  Producte   sind  entweder  Umsetzungsproducte  t 
dreibasischen  Essigsäureäthers  für  sich  oder  mit  Natriumalkoholat , 
dem  sich  zugleich  gewöhnlicher  Aether  bildet : 

C^  =G2  0         4-C2 

"^    (OG2H5)3      ^  ^,H5^       (OC2H5) 

113 

H3  H*  H* 

C2  -l-C*         =G2  0      -+- 2C2 

{OC2H5)3^^   ONa  nv  (OG^H^) 


ONa 


4)  Annal.  d.  Cham.  u.  Pharm.  Bd.  446.  p.  496. 
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oder  aber  sie  bilden  sich  sofort  an  Stelle  des  dreibasischen  Essigsäure- 
äüiers.  In  beiden  Fällen  muss  die  Ausbeute  an  dieser  letzteren  Vcrbin- 
dang  dadurch  bedeutend  vermindert  werden ,  was  denn  in  der  That 
eintriU)  denn  man  erhält  verhältnissmässig  nur  wenig  derselben. 

Das  eingangs  erwähnte  beim  Oeffnen  der  Röhren  in  der  Flamme 
ausströmende,  mit  grUngesäumter  Flamme  brennende  Gas  verdankt 
seine  Entstehung  wahrscheinlich  einfach  gechlortem  Chloräthyl,  wovon 
dem  angewandten  Product  noch  etwas  beigemengt  war  und  das  mit 
Natriuinalkoholat  das  Gas  C^H^Cl  neben  Chlornaüium  und  Alkohol 
bildet. 

Jena,  Univ. -Laboratorium.  Mai  1870. 


Heber  die  CUorsabstitntieiisprediicte  des  CUoräthyk« 


Von 

A.  Gteuther. 


Nach  Regnault  sind  die  Producle ,  welche  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Chloräthyl  entstehen,  gänzlich  verschieden  von  dem  Aelhy- 
lenchlorid  und  den  aus  diesem  durch  die  Einwirkung  von  Chlor  her- 
vorgehenden Producten,  bis  auf  das  letzte  Substitutionsproduct,  das 
Bikohlenstoff- Hexachlorid  oder  Perchloräthan ,  welches  das  nämliche 
ist.  Bis  heutigen  Tags  ^)  hat  man  an  der  Richtigkeit  dieser  Angaben  in 
ihrem  vollen  Umfange,  an  der  thalsächlichen  Metamerie  aller  Glieder 
beider  Reihen,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Letzten ,  nicht  gezweifelt 
und  die  eine  Reihe  der  Producte  als  die  Chlorsubstitutionsproducte  des 
ChlorHthyls  von  der  andern  Reihe  als  den  Ghlorsubstitutionsproducten 
des  Aethylenchlorids  unterschieden: 

Sdp. 


Chlorathyl:  C'^H^Cl  +  42» 
Einf.  gcchl.  C211«C1,C1  +  64<> 
Zweif.  gechl.  CnPCA^Ci  +  75« 
Dreif.  gechl.  C'^ll'^Cl^  Cl  +  f02« 
Vierf.   gechl.  C2  HCl  SCI    +  U6« 


Aethylen-  Sdp. 

Chlorid:       C2H^C12      +   82«,  5 
Einf.    gechl.  C^H^CI,  CI2  +  H  5» 
Zweif.  gechl.  C^iiaCP,  C12-{-<350 
Dreif.   gechl.  C^ HC l^CP  +453o,5 


Perchlorathan :    C»  Cl*,  Cl  =  C^  CM,  CP. 

Bei  (Iclegenheit  der  wiederholten  Darstellung  einer  grösseren 
Menge  des  zweifach  gechlorten  Chloräthyls  aus  Chlorüthyl  und  Chlor 
und  nachhcriger  Rectification  der  Producte  habe  ich  wohl  die  bei  58 — 
64<>  und  die  bei  75^  siedenden  Suhstitutionsproducte ,  niemals  aber  ein 
solches  vom  Siedepunkt  402^  beobachten  können.    Da  zu  der  jedes- 


4)  Vergl.  Stadel  ,  Ueber  die  Substilulionsproducle  der  Haloidttther  des  Aethyls 
etc.  Tübingen  4869. 
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maligeo  Reclification  mehr  als  ein  Pfund  Flüssigkeit  verwandt  worden 
waVf  so  habe  ich  mir  das  Fehlen  dieses  Produetes,  zumal  genügend  viel 
Doch  hoher  siedender  Prodncte  entstanden  waren ,  nicht  anders  erklä- 
rpn  können  y  als  dass  es  überhaupt  nicht  existire  und  deswegen  Hm. 
Dr.  Stapft  veranlasst  die  Sache  näher  zu  untersuchen.  Die  Resultate 
dieser  Untersuchung  sind  im  Folgenden  mit  enthalten. 

Bei  wiederholter  Darstellung  grösserer  Mengen  der  Chlorsubstitu- 
tioDsproducte   des  Ghloräthyls  ^j   konnte  auch  Dr.  Stapft  niemals  ein 
Product  erhalten ,  welches  einen  bei  1 02®  oder  in  der  Nähe  gelegenen 
Siedepunkt  gezeigt  hätte,    und  auch  ebensowenig  ein  Product  vom 
Siedepunkt  1 46®.    Dafür  waren  aber  immer  Producte  vom  Siedepunkt 
115»,  vom  Siedepunkt  135«  und  vom  Siedepunkt  153®  neben  Perchlor- 
äthan  vorhanden  und  in  diese  Producte  Hessen  sich  durch  wiederholte 
Recti6cation  auch  die  antenglich  zwischen  4 00  und  HO®  und  zwischen 
UO  und  150®  überdestillirten  Mengen  völlig  zerlegen.     Daraus  folgt, 
«bss  bei  der  Einwirkung   von  Chlor  auf  Ghloräthyl  Substitutionspro- 
tee von  der  Zusammensetzung  C^H^CH  und  C*HC1*,   welchen  der 
Siedepunkt  102®  und  146®^zukommt  nicht  gebildet  werden,  dass  an 
deren  Stelle  vielmehr  die  gleich  zusammengesetzten  Substitutionspro- 
dacte  des  Aethylenchorids  vom  Siedepunkt  135®  und  153®, 5  auftreten. 
Bass  auch  ein  bei   115®  siedendes  und  mit  dem  einfach  gechlorten 
Aethylenchlorid  identisches  Product  zugleich  mit  entstand,    ist  beson- 
^n  roeiiLwürdig  und  wird  von  seiner  Entstehung  später  noch  wie- 
der die  Rede  sein,    vorläufig  mag  die  Mitthoilung  der  analytischen 
Resultate,  welche  seine  Zusammensetzung  zeigen,  genügen. 

0,4075  Grm.  des  bei  115®,6  corr.  siedenden  Productes  gaben 
0,2650  Grm.  Kohlensäure  und  0,0900  Grm.  Wasser,  entspr.  0,07227 
Grm.  «=-  17,7  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0100  Grm.  =  2,5  Grm.  Was- 
serstoff. 

0,3485  Grm.  derselben  Substanz  lieferten  1,1297  Grm.  Ghlorsilber 
entspr.  0,27944  Grm.  ==  80,2  Proc.  Chlor. 

her.  gef. 

C«  =18,0  17,7 

H»  =    2,2  2,5 

C13  =  79,8  80,2 

100,0 


4)  Das  Cbloräthyl  wurde  erhalten  durch  langsames  Erhitzen  im  Wassoi  bade 
^on  Alkohol,  in  welchen  vorher  Salzsäurcgas  geleilet  worden  war,  Waschendes 
Gases  durch  viel  Wasser  von  etwa  SO^und  Trocknen  desselben  durch  Chlorcnlciuro. 
Die  meiste  Aosbeate  giebt  ein  mit  S  Tb.  Wasser  verdünnter  und  mit  Salzsäuregas 
nahen  gesättigter  gewöhnlicher  Alkohol. 
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Es  war  nun  zu  untersucbeii ,  ob  die  fraglicheD  Producte ,  da  sie 
bei  der  Einwirkung  von  Chlor  auf  Cbloräfcbyl  nicht  entstanden  waren, 
vielleicht  bei  der  Einwirkung  von  Chlor  a«f  einfach-  oder  (Eweifach 
gechlortes  Ghloräthyl  entstehen  würden.  Zu  dem  Zweck  wurde  das  von 
6d^  bis  72^  Destillirende ,  also  ein  Gemisch  von  einfach-  und  zweifach 
gechlortem  Chloräthyl,  der  Einwirkung  von  Chlor  ausgesetzt  in  der 
Art,  dass  zu  der  in  einem  Kölbchen  befindlichen  Substanz  welches  mit 
einem  umgekehrten  KUhler  verbunden  war,  nicht  überschüssiges  trock- 
nes  Chlor  geleitet  wurde,  während  das  Kiilbchen  entweder  im  Sonnen- 
schein stand,  oder  sich  im  Schatten  befand  und  dann  bis  zum  gelinden 
Sieden  des  Inhalts  erwärmt  wurde  >).  Nach  vollendeter  Einwiri^ung 
und  schliesslichem  Erhitzen  der  Flüss^eit  bis  alles  Salzsäuregas  aus- 
getrieben war,  wurde  das  Product  der  fractionirten  Destillation  unter- 
worfen. Das  im  Sonnenschein  behandelte  unterschied  sich  von  dem  im 
Schatten  und  der  Wärme  behandelten  nur  durch  einen  grösseren  Ge- 
halt an  über  137®  Siedendem  und  an  Chlorkohlenstoff,  im  Uebngcn 
war  das  Resultat  dasselbe:  Unter  72^  destillirte  nichts  mehr,  darauf 
eine  kleine  Menge  von  72-^75<^,  also  zweifach  gechlortes  Chloräthyi, 
darnach  ebenfalls  eine  kleine  Menge  bei  4  4  5^,  also  einfach  gechlortes 
Aethylenchlorid  und  eine  gritesere  Menge  von  133 — 136<^,  also  zweifach 
gechlortes  Aethylenchlorid.  Das  höher  Siedende  wurde  seiner  geringen 
Menge  halber  nicht  weiter  rectificirt.  Ein  Product,  welches  bei  102^ 
constant  gesiedet  hätte,  war  also  auf  diese  Weise  auch  nicht  zu  erhal- 
ten gewesen. 

Es  blieb  nun  noch  die  Möglichkeit,  dass  ein  solches  Product  viel- 
leicht bei  der  Einwirkung  von'Chlor  auf  zweifach  gechlortes  Ghloräthyl 
allein,  dessen  nächstes  Substitutionsproduct  es  ja  sein  sollte,  entstehen 
würde.  Es  wurde  deshalb  in  gleicher  Weise,  wie  vorhin  erwähnt, 
Chlor  auf  zweifach  gechlortes  Chloräthyl,  welches  zwischen  72^  und 
76^  überdestilUrte,  wirken  gelassen  und  das  von  Chlorwasserstoff  be- 
freite Product  fractionirt.  Das  Resultat  war,  dass,  ausser  einer  geringen 
Menge  von  bei  \  \  5^  siedender  Flüssigkeit  fast  nur  eine  solche  erhalten 
wurde,  welche  zwischen  133^  und  435®  überging,  und  ausserdem  etwas 
Perchloräthan,  dass  aber  ein  Product  vom  Siedepunkt  102<>  nicht  be- 
obachtet werden  konnte. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt  also  mit  Sicherheit ,  dass  bei  .der  Ein- 


\)  Zur  Erzeugung  der  nächsten  Substitutionsproducte  ist  Schalten  und 
Erwärmung  der  Einwirkung  des  directen  Sonnenlichtes  in  der  Kälte  vorzuziehen, 
da  tiei  Anwendung  des  Letzteren  ein  grosser  Theil  in  die  letzten  Substitutionspro- 
ductp  sogleich  verwandelt  wird. 


Uebe>  die  Gblorsabititutfonspfodncte  des  ChlorllUiyls.  231 

Wirkung  von  CMor  auf  €hIoräthyl ,  auf  einfach  gechlortes  Chloräthyl 
und  auf  zweffaeh  gechlortes  €hlor%lthyl  ein  mit  dem  zweifach  gechlorten 
Aethylenchlorid  metamerer  Körper  nicht  entsteht,  sondern  dass 
das  dabei  gebildete  Substituttonsproduct  von  der  Zusammensetzung 
C*H*C1*  mit  dem  zweifach  gechlorten  Aethylenchlorid 
identisch  ist.  Es  bedarf  darnach  keiner  weiteren  Auseinander- 
setzimg, dass  ein  mit  dem  dreifach  gechlorten  Aethylencblorid  m  eta- 
in eres  vierfach  gechlortes  Aethylchlorid  ebensowenig  exisiirt,  als  es 
sich  UDfler  den  Substitutionsproducten  des  Chloräthyls  hat  auffinden 
lassen,  scmdern,  dass  es  identisch  ist  mit  dem  darin  enthaltenen 
dreifa  ob  gechlorten  Aethylenchlorid. 

Was  nun  znn^ch^  die  Entstehung  des  in  allen  vorerwähnten  Pro- 
ducten,  wenn  auch  nur  In  geringer  Menge,  enthaltenen  einfach  gechlorten 
Aeihylenehlorids  C^H^Ct'  vom  Siedepunkt  115^  anlangt,  so  ist  dieselbe 
längere  Zeit  nicht  aufzuklären  gewesen  und  Hr.  Stapff  nahm  an,  da  er 
unter  den  Substitutionsproducten  des  Chloräthyls  kein  Aethylenchlorid 
zu  finden  vermochte,  dass  sich  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  einfach 
gechlortes  Chloräthyl  stets  die  2  metameren  Producte:    das  zweifach 
gechlorte  Ghloräthyl  und  das  einfach  gechlorte  Aethylenchlorid  neben- 
einander bilden  möchten ,  das  erstere  aber  stets  in  bei  weitem  über- 
wiegender Menge.    Zur  Begründung  oder  Widerlegung  dieser  Ansicht 
habe  ich  nochmals  die  zwischen  75^  und  100^  destillirten  Producte, 
welche   etwa   vorhandenes  Aethylenchlorid   enthalten   mussten  einer 
sorgfältigen  und  oft  wiederholten  fractionirten  Destillation  unterworfen 
and  dabei  allerdings  ein  langsameres  Steigen  des  Thermometers  zwi- 
schen 80^  und  85^  wahrgenommen,  als  es  sonst  der  Fall  gewesen  sein 
würde.     Nach  vielen  Destillationen  gelang  es  auch  schliesslich  eine 
kleine  Menge  Flüssigkeit,  welche  innerhalb  81*  und  84^^  überging  zu 
isoliren.  Nach  der  von  Hrn.  Mattdet  damit  ausgeführten  Analyse  weist 
sich  dasselbe  zweifellos  als  ein  mit  noch  etwas  zweifach  gechlortem 
Aethylchlorid  gemischtes  Aethylenchlorid  aus. 

0,3262  Grm.  gaben  0,2861  Grm.  Kohlensäure  und  0,0992  Grm. 
Wasser,  was  0,07803  Grm.  =  23,9  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01102 
Grm.  =3,4  Proc.  Wasscrstofif  entspricht. 

0,2746  Grm.  lieferten  0,8419  Grm.  Chlorsilber,  entsprechend 
0,2009  Grm.  =  73,2  Proc.  Chlor. 


ber. 

gef. 

ber. 

C»  —  24,2 

23,9 

18,0  =0* 

H*  =    4,4 

3,4 

2,2  —  H3 

CP  =  74,7 

73,2 

79,8  =  Gl» 

100,0  100,0 
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Wenn  somit  also  nach  der  oben   angegebenen  Bereiiungsi»veise 
des  €hloräthyIs  und  seiner  SubsUtuiionsproducte  neben  diesen    auch 
Aethylenchlorid  gebildet  wird,  so  lässt  sich  das  Vorhandensein  des  ein- 
fach gechlorten  Aethylenchlorids  in  dem  ursprünglichen  Substitutions— 
product  leicht  einsehen;  dass  auch  in  der  zwischen  62 — 7S^  und  noch 
mehr  in  der  zwischen  72 — 75^  destillirten  Portion  kleine  Mengen   von 
Aethylenchlorid,    dessen  Siedepunkt  (82<>,5)  ja  diesen  Temperaturen 
naheliegt,  enthalten  sein  können,  ist  ebenso  begreiflich  und  somit  das 
Auftreten  der  kleinen  Menge  einfach  gechlorten  Aethylenchlorids   ver- 
ständlich,  welche  sich  unter  den  Chlorsubstitutionsproducten    dieser 
beiden  Producte  mit  eingefunden  hat.     Eine  andere  Frage  ist,   ^oher 
denn  das  Aethylenchlorid  überhaupt  stammt.    Dass  es  bei  der  Einwir- 
kung von  Chlor  auf  Chloräthyl  im  Sonnenlicht  neben  oinfach  gechlortem 
Chlorttthyl  mitgebildet  werde,  scheint  mir  nicht  wahrscheinlich,   wahr- 
scheinlich dagegen  ist,  dass  es  seine  Entstehung  Alkoholdampf  ver- 
dankt, welcher  dem  Chloräthylgas  beigemengt  war.    Es  ßnden  bei  der 
Einwirkung  von  Chlor  auf  Alkohol  wahrscheinlich  folgende  3  Arten  cier 
Einwirkung  statt: 

4 )  Die  Entstehung  von  Aldehyd  unter  Bildung  von  Salzsäure : 

CH*  CH3 

C    H2  +  l^,  =  C0     +2C1H 
OH      ^*  H 

2)  Die  Entstehung  von  Chloräthyl  durch  Einwirkung  dieser  Salz- 
säure unter  Bildung  von  Wasser : 

CH3  CH3 

C    H2-}-Jj  =C    H2-f.OH2 
OH  Cl 

3)  Die  Entstehung  von  Aethylenchlorid  unter  Bildung  von  Wasser: 

CH'<         .  CH2C1 

C    H2+       =C    H2      -f-0H2. 
OH     ^'  Cl 


Die  im  Vorhergehenden  mitgetheilten  Thatsachen  lassen  sich  zu 
einem  Schluss  auf  die  Constitution  des  Aethylens  benutzen.  Dem 
Aethylen  kann  man  bekanntlich  folgende  Formeln  beilegen : 


,vCH2         IV  CH     ,      "CH3 
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wäbreod  die  Constitution  des  Aethans  (Aethylwasserstoff)  nur  durch 


IVCH3 


eine  Formel,   nämlich  C    ,..,  ausgedrückt  werden  kann.    Seine  Chlor- 
substituiionsproducte  haben  die  Formeln : 

4.  2.  8.  4.  5.  6. 

CH3  CH3  CW  CH»  Gl  CHCP  CGI» 

H^cr     ^    HGP'        Gl»   '         GP       '        G13      '     ^GP  ' 

Kommt  nun  dem  Aethylen  die  Formel:   G  zu,  so  sind  die  For- 

Dieln  des  Aethylencbtorids  und  seiner  Substitutionsproducte  die  Fol- 
genden : 

t.  a.  4.  5.  6. 

CH2GI       p  GH^  Gl .     ^  GH2  Gl .        GHCP  GGP 

H^Cl'  HCP'        Gl»       '        GP      '        Gl»  ' 

Wie  man  sieht ,  hOrt  also  hier  mit  dem  3.  Gliede  die  Metamerie 
derselben  mit  den  Substitutionsprodueten  des  Aethans  auf  und  mit 
dem  4.  Gliede  beginnt  die  Identität,  was  mit  den  Thatsachen  über- 
einstimmt. 

n  IV 

IV  CH  «  GH» 

Kommt  dem  Aethylen  aber  die  Formel :   G    ^^  oder  G  zu, 

so  sind  die  Formeln  seiner  Substitutionsproducte  die  folgenden  : 
2.  8.  4.  5.  6. 

j;CHGP  GHGP  GHGP  GHGP  GGl» 

^    H3     '        H2C1  '  HGP'     ^Gl»      '        Gl» 

oder 

9.  8.  4.  5.  6. 

J^  GH»  GH»  GH^Gl  GHGP  GGl» 

HGP '  Gl»  '  Gl»       '        Gl»      '        Gl»  ' 

d.  h.  entweder  beginnt  hier  die  Identität  der  Producte  erst  mit  dem 
5.  Gliede  oder  schon  mit  d^m  S.  Gliede,  was  beides  mit  den  Thatsachen 
nicht  übereinstimmt. 

IV 

IV  CH2 

Also  ist  die  Formel  des  Leuchtgases  oder  Aethylens :  G    „2* 


Zum  Schlüsse  mögen  hier  noch  einige  auf  die  Identität  des  einfach 
gechlorten  Ghlor^thyrs  und  des  Aldebydchlorids  bezügliche  Versuche, 
welche  Hr.  Stapff  angestellt  hat,  Platz  finden. 
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Rbgiuult  giebt  dt»n  SiedepiudLi  des  einfach  gecUorton  GhlMrälikyls 
zu  64®  an,  während  der  des  Aldehydchlorids  bei  58<>,7  liegt  *).     Beil- 
STSiit  3)  hat  zuersti  die  Identität  beidi^r  Verbindungen  ,  gestUtet  auf  die 
Analyse   eines  zwischen   50®  und  60®  destillirten  einfach  gechlorten 
Ghloräthyls,  wobei  er  23,9  Proc.  statt  24,2  Proc.  Kohlenstoff  und  i,4 
Proc.  statt  4,0  Proc.  Wasserstoff  fand,  und  gestUta^  auf  eine  Anzahl 
gleicher  Reactionen  wahrscheinlich"  gemacht.   Später  hat  Tollbns  ^j  den 
Chlorgehalt  eines  bei  58 — 60®  siedenden  einfach  gechlorten  Chloräthyls 
bestimmt  und  72  Proe.  statt  71,7  Proc.  gefunden.     Noch  später   hat 
wieder  Städsl^)  den  Siedepunkt  des  einfach  gechlorten  Chloräthyls  zu 
62^  angegeben  und  ebenfells  74,7  Pvoc.  Chlor  darin  gefunden. 

Die  analytischen  Resultate,  welche  Hr.  Stapff  mit  einem  zwischen 
57®  und  59^  destillirtem  einfach  gechlorten  Chloräthyl ,  von  etwa  bei- 
gemengtem Ghloräthyl'  durch  längeres  Kochen  unter  Anwendung  eines 
umgekehrten  Kühlers,  erhalten' hat,  sind  die  folgenden,  wefche  bewei- 
sen, dass  einfach  gechlortes  Chloräthyl  und  Aldehydchlorid  auch  den 
nämlichen  Siedepunkt  besitzen. 

0,3488  Grro.  gaben  0,2785  Grm.  Kohlensäure  und  0,1^95  Gmn. 
Wasser,  entspr.  0,075955  Grm.  =  23,8  Proc.  Kohlenstoff  und  0,01328 
Grm.  =  4,2  Proc.  Wasserstoff. 

0,2740  Grm.  lieferten  0,7955  Grm.  Chlorsilber,   entspr.  0,4  968 

Grm.  =71,8  Proc.  Chlor. 

her.  gef. 

C2  =  24,24  23,8 

H«  =    4,04  4,2' 

Cl^=  71,72  71,8 

100,00 
Man  kann  darnach  nun  wohl  mit  Recht  auch  die  Identität  beider 
Verbindungen  fUr  erwiesen  erachten. 


i)  Diese  Zeitscbrift  Bd.  I.  p.  977. 

S)  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  443.  p.  4  40. 

3)  Annal.  d.  Chem.u.  Pharm.  Bd.  437.  p.  342. 

4)  In  d.  oben  angef.  Schrift,  p.  44. 

Jena,  Univ. -Laboratorium.   Äfti  1870. 


lieber  SchwefelsAiureeliliipide. 

Von 

Dr.  A.  IlioliaeliB. 


1.  Pyroichwefelianrechlorid. 

Setzt  man  ein  Gemenge  gleicher  Volumina  Chforgas  und  schwef- 

KgiT  SMure  dem  Sonnenlicht  des  Juni  aus,  so  erhSill  man  nach  Rbgnault  ^) 

''ioe  farblose  bei  7 7^  siedende  Flüssigkeit,  die  die  Formel  SO^Clj  hat, 

i^lso  als  das  Sulphurylchorid  zu  betrachten  ist   ßin  Körper  von  gleicher 

Zusammensetzung  soll  nach  WiLLUMsopf '^)  durch  Einwirkung  von  Phos- 

V^orsuperchlorid   auf  Schwefelsäureanhydrid    oder  auf  Sulphurylhy- 

üroxylchlorid  (S02(0HjCl)  erhalten  werden;   nach  Oitling^]   soll  sich 

<t^rselbe  auch  durch  Einwirkung  von  Phosphoroxychlorid  auf  Bleisulfat 

bilden.     Ich  werde  nun  im  Folgenden  zeigen,  dass  diese  drei  letzten 

X\ig;sibeii  vollkommen  falsch  sind. 

Phospborsuperchlorid  wirkt  auf  reinen,  durch  nochmalige  Destilla- 
tion völlig  von  Hydrat  befreiten  Schwefelsäureanhydrid ,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nur  langsam  ein,  so  dass  man  etwas  im  Wasserbade 
erwärmen  muss.  Sobald  man  die  Hälfte  der  nach  der  Gleichung 

SO3  +  PClft  =  SO2CI2  +  PCI3O 
^rechneten  Menge  Phosphorsuperchlorid  zugesetzt  hat,  ist  der  Schwe- 
felsäureanhydrid völlig  verschwunden  und  bei  weiterem  Zusatz  ent- 
^kelt  sich  Chlor  und  schweflige  Säure.  Durch  fractionirte  Destillation 
^riiielt  ich'  aus  der  entstandenen  Fltlssigkeit  neben  Phosphoroxychlorid 
einen  bei  4  43%  siedenden  Körper,  der  also  nicht  Sulphurylchlorid,  son- 


4)  GiULUf,  HaDdbncb  der  Chem.  I.  p.  777. 

i)  Aon.  der  Cheoi.  u.  Pharm.  XCII.  p.  248.  Diese  Angabe  ist  voa  Scbifv,  Ann. 
<lerCheai.  n.  Pharm.  Cli.  p.  444  bestlltigt. 

8)  OvLtvOf  Handb.  der  Cbem.,  deutsch  von  (MsmixiK  1.  p.  469.  Hierans  auch 
in  mehrere  nettere  Lehrbiicher  iUlMrgegangeBw 
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dern  Pyrosulphurylchlorid  S2O5CI2  ist.    Die  Einwirkung  verlauft  dem- 
nach nach  der  Gleichung 

SjOe  +  PCI5  =  S2O5CI2  +  PCI3O. 
Dies  Pyroschwefelsäurechlorid,  dem  als  solchen  die  Formel 

V4I2 

zukömmt,  ist  schon  früher  von  Rosk^)  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
felsäureanhydrid auf  Chlorschwefel,  und  von  Rgsbhstiebl  2)  durch  Ein- 
wirkung desselben  Körpers  auf  Chlomatrium  dargestellt  worden.  Der 
letztere  Chemiker  hielt  die  Verbindung  fttr  einfach  gechlorte  wasserfreie 
Schwefelsäure  S2  O5  Cl,  was  damals  bei  den  alten  Atomgewichten  mög- 
lich war.    Liebbh  verdoppelte  die  Formel,  indem  er  die  Verbindung  a/$ 


II 


(SOi)  . 

Disulphurylchlorid      „     >  0  auitasste.    In  der  letzten  Zeit  ist  das  Py- 

(SOjj 

C12 

roschwefelsäurechlorid  neben  Phosgengas  von  ScHürzEifBERGEE  ^)  durch 
Einwirkung  von  Schwefelsäureanhydrid  auf  den  Chlorkohlenstoff  CCI4 
erhalten  worden,  gemäss  der  Gleichung 

Sj  Oß  H-  CCI4  =  S2  O5  CI2  +  CCI2  0. 

Dasselbe  bildet  eine  farblose  ölige  Flüssigkeit,  die  bei  146^ 
(corrg)  siedet  und  deren  spec.  Gew.  bei  18<<3  =  <,8<9  ist*).  Mit 
Wasser  zersetzt  es  sich  langsam  und  ohne  Geräusch  zu  Schwefel- 
säure und  Salzsäure,  durch  welches  Verhalten  es  sich  leicht,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden,  von  dem  Sulphurylhydroxylchlorid  unter- 
scheiden lässt.  Mit  Phosphorsuperchlorid  zusammengebracht  könnte 
unter  Bildung  von  Phosphoroxychlorid  das  Sulphurylchlorid  SO2CI2 
entstehen,  denn  es  ist : 

S2O5CI2  +  PCI5  =  2SO2CI2  +  PCI3O. 

Dies  ist  jedoch  nicht   der  Fall,   sondern  es  treten  nur  die  Zer- 
setzungsproducte  von  SO2CI2  nämlich  Chlor  und  schweflige  Säure 


4)  Gmklin,  Handb.  d.  Chem.  1.  p.  778.  2)  Jahresber.  44.  p.  4S0. 
8)  Rep.  chim.  pure  IV.  90.           4)  Zeitschrift  f.  Chem.  1869.  p.  634. 

5)  Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  von  H.  Rosk  angegebenen  nahe  ttberein. 
Dieser  fand  spec.  Gew.  a  4,848,  Siedep.  4450,  während  Rosemstibrl  spec.  Gew- 
s  4,761  Siedep.  zwischen '4 45  und  4500angiebt.  Letzterer  giebt  auch  an,  seine 
Verbindung  habe  sich  mit  Wasser  heftig  zersetzt ;  wahrscheinlich  war  sie  deshall) 
ein  Gemenge  von  Pyroschwefelsäurechlorid  und  Sulphurylhydroxylchlorid. 
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aof ,  welche  sich  leicht  durch  Geruch  und  Farbe  nachweisen  lassen. 
Der  wirkliche  Verlauf  der  Beaction  wird  also  durch  die  Gleichung 

S2  O5  Cl,  +  PCI5  =  2SO2  +  CI4  +  PCI3  0 
iosgedrttckt.     Wendet  man  hei  der  Einwirkung  von  Phosphorsuper- 
cMorid  auf  Schwefelsäureanbydrid  soviel  des  ersteren  Körpers  an,  wie 
WiLLUMso2f  angiebt,  so  erhält  man  nur  Phosphoroxychlorid,  Chlor  und 
schweflige  Säure. 

Ebenso  wenig  lässt  sich  das  Sulphurylchlorid  durch  Einwirkung 
von    Pbosphorsuperchlorid    auf   Sulphurylhydroxylchlorid    darstellen. 
Dieses  verhält  sich  vielmehr  genau  so  wie  S^Og  -f-  H2CI3  und  giebt 
demnach    bei  Anwendung  der  von  Willumsdn   angegebenen  Menge 
Phospborsuperchlorid   nur  Chlor,    schweflige  Säure,    Sahsäure  und 
Phosphoroxychlorid;   nimmt  man  jedoch  nur  die  Hälfte  Superchlorid, 
so  bildet  sich  Pyroschwefelsäurechlorid  nach  der  Gleichung: 
SjO^HaCIa  +  PCI5  =  SaOßClj  +  H2GI2  +  PCI3O. 
Demnach  sind  beide  Angaben  Williahson's  über  die  Bildung  von 
Sulphurylchlorid,    sammt  der  Bestätigung   der  einen   durch   Schiff, 
unrichtig. 

Schliesslich  gebe  ich   noch  eine  dritte  Bildungsweise  des  Pyro- 
schwefelsäurechlorids  an.    Erhitzt  man  nämlich  3  Aeq.  Schwefelsäure- 
anhydrid  mit  2  Aeq    Phosphoroxychlorid    im    zugeschmolzenen   Rohr 
Engere  Zeit  auf  160^,  so  entsteht  Pyrosäureschwefelchlorid  und  Phos- 
pborsäureanhydrid  nach  der  Gleichung : 

3S2OC  +  2PCI3O  =  3S2O5GI2  +  P2O6. 
Die  Angabe  Odungs  ,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Phosphoroxy- 
chlorid auf  Bleisulfat  Sulphurylchlorid  entstehen  soll,  ist  mir  unbe- 
greiflich, da  auch,  wenn  beide  Substanzen  in  einer  Retorte  anhaltend 
zusammen  erhitzt  werden,  keine  Spur  von  Einwirkung  zu  bemerken  ist. 
Das  Sulphurylchlorid  SO2CI2  ist  also  aus  dem  Schwefel- 
säureanhydrid auf  keine  Weise  zu  erhalten,  letzterer  ver- 
hält sich  vielmehr  wie  S2O0. 

• 

2.  Salphnrylhydrozylchlorid. 

Lässt  man  Phosphorsuperchlorid  auf  Schwefelsäurehydrat  einwir- 
ken, in  dem  Verhältniss  wie  sich  dies  aus  der  von  Williamson  i)  auf- 
gestellten Gleichung 

SO4H2  +  PCI5  =  SO3HCI  +  HCl  +  PCljO 
berechnet,  und  unterwirft  den  höher  siedenden  Theil  der  (Mhaltenen 


1)  ADD.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCII.  p.  342. 
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Flüss^eii  der  fradioDirten  E^tilfaKioD,  so  erhtit  man  zwei  Producte, 
von  denen  das  eine  bei  H^^,  das  andere  bei  455<^  siedet.      Nm*  dies 
letztere  ist  reines  Snlpburylhydroxylcblorid,  wttbrend  das  erstere  aus 
Pyrosobwefelsanreehlorid'  bestebt,  welcbes  sieb  durcb  Einwirkung  von 
dem  Pbosphorsupercblorid  auf  das  Hydroxylcblorid  gebildet  bat.    Beide 
Körper  lassen  sieb  sebr  leicht  durcb  ihre  Reaction  gegen  Wasser  von 
einander  unterscheiden.  Wahrend  nämlich,  wie  schon  oben  angegeben, 
das  Pyroscbwefelsäurecbtorid  sich  ohne  Gerttusch  mit  Wasser  zersetzt, 
verursacht  jeder  Tropfen  des  Hydroxylchlorids ,  welcher  in    kaltes 
Wasser  fillli^  ein  explosionsartiges  Geräusch,  dem  vergleichbar, 
welcbes  Scbwefeteäurearibydrid*  erzeugt,  indem  es  sieb  dabei  sofort 
als  Salzsäure  und  Schwefelsäure  auflöst.    Ein  Gemisch  beider  Gbloride 
zeigt  immer  noch  starkes  Zischen,  wenngleich  nicht  so  heftiges  ^^ie  die 
reine  Verbindung. 

Reines  Sulpburylhydroxykchlorid  erhält  man  nur  bei  Anwendung 
von  3  Aeq.  Schwefelsäure  auf  1  Aeq.  Pbosphorsupercblorid,  wobei  letz- 
teres in  flfetaphosphorsäure  übergeht. 

3SO4  H2  +  PCI5  =  2HC1  +  PO3H  +  3SO3HCI, 
wie  schon  von  Williams  ^)   angegeben  ist,  oder  durcb  Erhitzen    von 
Pbosphoroxycblorid  und  Schwefelsäure,  wobei  ebenftilts  Metapbosphor- 
säure  entsteht,  nach  der  Gleichung : 

S04Hi  +  2POCI3  =  SO3HCI  +  2PO3H  +  HCl. 
Letzeres  ist  eine  sehr  bequeme  Darstellungsroetbode  dieses  Chlorids. 

Das  Suipburylbydroxyloblorid  ist  eine  farbk>se  Flüssigkeit,  die  bei 
458H  C  (corrg)  siedet;  ihr  spec.  Gew.  ist  bei  4«*Ct=1,776.  Gegen 
Wasser  zeigt  sie  das  oben  angegebene  cbarakteristiscbe  Verbalten. 

Eine  weitere  bequeme  Darstellungsweise  des  Sulpburylhydroxyl- 
cblorids  ist  die  durch  Einwirkung  von  Phospborchlorttr  auf  Schwefel- 
säure. Diese  beiden  Körper  wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erst 
bei  längerm  Stehen  auf  einander,  sebr  lebhaft  dagegen  beim  Erwärmen. 
Unter  Entweichen  von  Strömen  schwefliger  Säure  und  Salzsäure  biM^ 
sich  Phosphorsäureanhydrid  und  die  Verbindung  nach  der  Gleichung 
3SO4H2  +  2PGU  ==  *SOa  +  SOaHCl  +  5HC1  +  P2O5. 

Diese  Reaction  ist  dadurch  merkwürdig ,  dass  der  im  Phosphor- 
cblorttr  dveiweribig  erscheinende  Phosphor  hier  in  fttnfwerthigen 
übergebt. 


4)  Zeitschr.  f.  C^em.  u.  Päarm.  4M9.  p.  6$J(. 


Veber  dBe  Rimrirkug  voh  PhosphorehlorAr  auf  Anhydride 

wmI  Chloride. 


Von 

Dr.  A.  Michaelis. 


Erste  Aittheilung. 

In  einer  fiiliieren  Arbeit^]  habe  ich  nachgewiesen,  dass  das  Phos- 

phorchlorUr   gebundenen  Sauerstoff  unter  Bildung   von  Phosphoroxy- 

Chlorid  ^?vegzunehmen  vermag,  dass  dasselbe  also  zu  den  reducirenden 

Mitteln  gehört.  Es* war  nun  interessant  zu  untersuchen,  wie  weit  diese 

reducirende  Eigenschaft  geht,  ob  das  Phosphorchlorilr  auch  im  Stande 

ist  verhälinissmcissig  fest  gebundenen  Sauerstoff  seinen  Verbindungen 

lu  entreissen.    Im  Allgemeinen  habe  ich  gefunden,  dass  das  Phosphor- 

chlortlr  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  sehr  starke  Affinität  zum 

SauersiofT  zeigt,    dass  aber  die  Affinität  mit  wachsender  Temperatur 

sehr  rasch  zunimmt  und  es  dann  im  Stande  ist  sehr  feste  Verbindungen 

zu  zersidren.  iMe  von  mir  bis  jetzt  angestellten  Versuche  sind  folgende : 

1 .  Fhosphorchlorür  und  lliionylchlorfir. 

4  Aeq.  ThionylcborUr  SOCI2  wurde  mit  3  Aeq.  Phosphorchlo- 
lür  im  Oelbad  im  zugeschmolaenen  Rohr  24  Stunden  lang  auf  160^' 
erbiixu  Beim  Erkalten  schied  sich  ein  fester  weisser  Körper  aus,  der 
sieh  durch  sein  Verhalten  beim  Erhitzen  und  gegen  Oxalsäure  als  Phos- 
phorsuperchlorid erwies.  Die  von  ihm  abgegossene  Flüssigkeit  konnte 
duroh  fraotionirte  Destillation  in  Phosphoroxychlorid  und  Phosphorsui- 
phocblorid  zerlegt  werden.  Letzteres  wurde  ausser  durch  seinen  Siede- 
punkt (424<>).  auch  durch  Zersetzen  eines  Thetb  der  Flüssigkeit  durch 


4)  Diese  Zeitschrift  Bd.  VI.  p.  98. 
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Natronlauge  und  Hinzufügen  von  Bleiacetat  durch  das  entstehende 
Schwefelblei  nachgewiesen  ^). 

Die  Zersetzung  war  also  nach  der  Gleichung 

'3PCI3  +  SOCI2  =  PCI5  -h  POCls  +  PSCI3 
verlaufen.  Sie  geht  der  grossen  Beständigkeit  des  Thionylchlorür  wegen 
nur  langsam  vor  sich ,  ist  aber  vollständig.    Nimmt  man  einen  lieber— 
schuss  von  Thionylchlorür,  so  erhält  man  das  Phosphorsuperchlorid  in 
sehr  schönen  völlig  durchsichtigen  Kry stallen. 

Die  Resultate  dieses  Versuchs  veranlassten  mich  auch  d  i  e  E  i  n  — 
Wirkung  [von  Phosphorchlorür  auf  Chlorschwefel  (SGI) 
zu  untersuchen.  Der  Letztere  wird  durch  das  Phosphorchlorür  viel 
schneller  zersetzt  als  Thionylchlorür.  Schon  nach  sechsstündigem  Kr— 
hitzen  auf  160<^  ist  die  Reaction  beendet;  unter  Entfärbung  der  Flüs- 
sigkeit scheidet  sich  Phosphorsuperchlorid  aus,  indem  sich  gleichzeitig 
Phosphorsulphochlorid  bildet 

3PC1,  +  2Sei  =  2PC1,S  +  PCI5. 

Da  sich  diese  beiden  Körper  durch  Destillation  leicht  reinigen  las- 
sen, so  kann  man  auf  diese  Weise  bequem  reines  Phosphorsulphochlorid 
darstellen. 

« 
2.  PhoBphorchlorür  and  Schwefligiäureanhydrid. 

Beide  Körper  vermischen  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne 
Wärmeentwicklung,  auch  als  dieselben  im  verschlossenen  Rohr  bis  auf 

1 40<^  erhitzt  wurden,  fand  keine  nennenswerthe  Einwirkung  statt. 

• 

S.  Phosphorchlorür  und  Schwefelsaareanhydrid. 

Jeder  Tropfen  Phosphorchlorür  bewirkt,  wenn  er  zu  Schwefel- 
Säureanhydrid  kommt,  lebhaftes  Zischen  und  starke  Wärmeentwick- 
lung, indem  sich  schweflige  Säure  entw  ickelt.  Es  wurde  deshalb  4  Mgt. 
Phosphorchlorür  tropfenweise  zu  1  Mgt.  stark  abgekühltem  Schwefel- 
säureanhydrid fliessen  gelassen.  Unter  Entwicklung  von  viel  schwefliger 
Säure  verflüssigte  sich  der  Anhydrid  vollständig  und  die  erhaltene  Flüs- 
sigkeit erwies  sich  als  fast  reines  Phosphoroxycblorid.  Der  Hergang  ist: 


4)  Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  noch  einen  früher  angrsteliten  Versuch  an- 
geben. Giesst  man  zo  Selenylchlorür  Thionylchlorür,  so  entsteht  unter  Entwick- 
lung von  schwefliger  Stfure  Seientetrachlorid 

Se  OCI2  -f  SOCI2  =  SO2  -f  SeCU. 
So  erklärt  sich  die  Angabe  Ross's,  dass  Selentetrachlorid  sich  unverändert  in  schwef- 
Iger  Stfure  sublimiren  lässl. 
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SO3  +  PCI3  =  SO2  +  PCI3  0. 
Diese  Reaction  lässi  sich  am  leichtesten  zur  directen  Umwandlung 
des  PhospborchlorUrs  in  Phosphoroxychlorid  benutzen ;  sie  verläuft  fast 
ganx  glatt,  denn  40  Grm.  Cblorttr  lieferten  43  6rm.  Oxychlorid. 


4.   Phosphorohlorür  and  Anenigsaureanhydrid. 


Arsenigsäureanhydrid  wird  schon  bei  110^  vom  Phosphorchlorür 
angegriffen ,  wobei  er  sich  durch  ausgeschiedenes  Arsen  braun  fSrbt. 
Zuletzt  wurde  bis  430^  eiiiitzt,  um  sicher  zusein,  dass  die  Reaction 
beendet  sei.  Die  Flüssigkeit  hatte  sich  sehr  vermindert  und  erwies  sich 
als  bei  1 32^  siedendes  Arsenchlorür.  Die  ausgeschiedenen  festen  Körper 
waren  Arsen  und  Phosphorsäureanhydrid.  Die  Einwirkung  war  also 
hier  nach  der  Gleichung 

5AS2O3  +  6PC)3  =  4As  4;  3P2O5  +  6ASCI3 
vor  sich  gegangen. 

Es  haltte  sich  zuerst  Phosphoroxychlprid  bilden  und  dieses  sich 
dann  mit  dem  Arsenigsäureanhydrid  im  Arsenchlorür  und  Phosphor- 
s^ureanhydrid  umsetzen  können 

As2  O3  4-  3PCI3  =  2As  4-  3PCI3  0 
AS2O3  +  2PCI3O  =  2ASCI3  +  P2O5, 
allein  dies  scheint  doch  nicht  der  Fall  zu  sein,  sondern  der  Phosphor- 
siureanhydrid  sich  unmittelbar  zu  bilden ,  da  Phosphoroxychlorid  und 
Arsenigsäureanhydiid  selbst  bis  160^  erhitzt,   keine  Einwirkung  auf 
einander  zeigten. 

Auf  Arsensäureanhydrid  wirkt  das  Phosphorchlorür  selbst  beim 
E>rhiVzen  damit  bis  auf  200^  merkwürdiger  Weise  gar  nicht  ein. 


lieber  die  Qnantivalenz  des  Phosphors  und  über  die  BilftwidkiiBf 
TOD  Phosphorchlornr  nnd  Srom  a«f  BenzoSsäiire» 


Von 

A.  Oeuther  und  A.  Michaelifl. 


Die  in)  Vorhergehenden  niitgeiheilten  Thatsachen  über  die  Leich- 
tigkeit, mit  welcher  das  Phosphortrichlorid  Sauerstoff  von  Verbindungen 
wegnimmt  und  sich  dadurch  in  Phosphoroxychlorid  verwandelt,   schien 
uns  für  die  Frage  nach  der  Werthigkeit  des  Phosphors  von  Wichtigkeit 
werden  zu  können.    Bekanntlich  ist  man  verschiedener  Meinung  über 
die  Valenz.  Entweder  kann  man  sie  nämlich  als  absolutes  Verbindungs- 
vermögen  eines  Elementes  auffassen,  oder  sie  als  den  Substitutions- 
werth  oder  die  Aequivalentigkeit  desselben  in  seinen  verschiedenen 
Verbindungen,  definiren.    Während  die  Werthigkeit,  der  letzteren  An- 
sicht zufolge,  welche  von  den  einen  von  uns  ^}  in  der  neuesten  Zeit  fUr 
alle  Verbindungen  durchgeführt  ist,   eine  wechselnde  Grösse  für  ein 
und  dasselbe  Element  sein  kann,   muss  sie  nach  der  ersten  Ansicht 
nothwendig  eine  constante  Grösse  sein,  über  deren  wirklichen  Werth 
aber  in  Beziehung  auf  viele  Elemente  verschiedene  Meinungen  herr- 
schen. So  halten  die  Einen  den  Phosphor  für  trivalent,  die  Anderen  ihn 
dagegen  für  pentavalent.  Zu  den  Vertretern  der  ersteren  Ansicht  gehört 
WicflBLHAus,  welcher  in  seiner  Abhandlung  »lieber  die  Verbindungen 
des  Phosphors u 2]    behauptet,    die  Frage  nach  der  Werthigkeit  dieses 
Elements  experimentell   entschieden  zu  haben  und  zwar  zu  Gunsten 
der  Trivalenz  desselben,  indem  er  die  Frage  nach  der  Valenz  des  Phos- 
phors für  eine  Frage  nach  der  Constitution  des  Phosphoroxychlorids, 
Triäthylphosphinoxyds,  so  wie  deren  Analoge  erklärt  hat. 


1)  Geuther,  Lehrbuch  der  Chemie,  gegr.  auf  die  WerUiigkeit  der  Elemente. 

2)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Supplem.  Bd.  6.  p.  S57. 


Ueber  die  (MMiralens  des  Phosphors  etc.  243 

Diese  BehaupUing  stützt  sich  hauptsächlich  auf  folgende  ewei  Ver- 
suche. Der  erste  besteht  in  der  Thatsache,  dass  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Aeihylphospfaorigsaurechlorttr  Pbosphoroxychiorid  und  Chlor- 
dthyl  gebildet  ^rerdea.  Diesen  Process  fassi  Wichblhaus  auf  als  nach 
der  Gleichung : 

verlaufend.      Danach  würde  also  im  Aelhoxyl  das  Aethyl  direct  «lurch 

Ghior  subsii&nirt  werden.   Dies  ist  indessen  sehr  unw^rhrseheinKch  und 

iwar  (iesbalb,  da  in  allen  Fällen,  wo  Chlor  auf  Hydroxyl  wirkt,  es  das-, 

&elbe  als  Ganzes  und  nicht  den  Wasserstoff  desselben  allein  substtiuiri. 

Viel  wahrscheinlicher  ist  es  daher,  dass  dem  analog  zunächst  die  ganze 

Gruppe  Aethoxyl  durch  ein  Chlor  ersetzt  wird,  so  dass  PhospAiorohlorür 

und  Unierchlorigsäurcätber  entstehen,  dass  Erstiiros  aber  sofort,  seiner 

Neigung  sieh  zu  oxydiren  folgend,  den  gebildeten  Aether  zu  Ghloräthyl 

redaciTl.     Danaoh  würde  der  Process  als  nach  folgenden  zwei  Phasen 

verlaufend  zu  denken  sein ; 

^Cl"       +  2C1  =  PCP  4-  (C5HM3)C1 

PC13  +  (C*H5.0)C1  =  POCP  +  C2H*C1 
Demgemäss  folgt  also  aus  dieser  Einwirkung  durchaus  inicht  die 
Formel  PCl^(OCI)  für  das  Ph^pborexycMortd. 

Der  zweite  Versuch  besieht  in  dem  Folgenden,  das  wir  wörtlich  mit- 
iiteilen.    »Ldsst  man  Brom  zu  einem  Gemenge  von  je  i  Mol.  C^H^O^  und 
PCl^ tropfen weis.zufKessea,  so  beginntgleich  eine  hefi ige  Reaction:  es  ent- 
weichen rauohende  Dämpfe,  die  Ghlorwasser  braun  färben,  also  Brotn- 
^asserstofTsind,  und  es  tritt  aihuahlich  Verflüssigung  ein.  Die  nach  dem 
Zusatz  von  I  Mol.  Brom  schwach  geförbte  Hasse  lässt  sich  ohne  Rück- 
^Wud  destiUiren,  enthält  also  nicht  etwa  Brombenzoesäure.    Man  erhalt 
Qcben  fienzoyl Chlorid  einen  höher  als Phosphoroxycblorid  si<edenden 
^•ÄTper ,   der  bei  der  Recli6cation  den  von  Menscrutkin  für  Phosphor- 
«ycblorbromür  angegebenen  Siedepunkt  (135—137")  zeigt  und  die 
(AWprechende  Zusammensetzung  hat,  wie  aus  der  folgenden  Analyse 
iiervorgebt  >).«  Die  Analyse  ergab  40,54  pG.  Br.  und  36,66  pC.  Cl.  Die 
Formel  POCPBr  verlangt  40,4  pC.  Br  und  35,85  pC.  Cl.    Der  Phosphor 
wurde  nicht  bestimmt,  desgleichen  ßndet  sich  keine  Angabe  darüber, 
<)dS8  das  erhaltene  BenBoylohlorid  auf  seine  Reinheit  geprüft  worden  ist. 
Wichelbaus  denkt  sich  nun,  unter  der  Annahme,  dass  das  von  ihm 
^Qilysirfce,   zwischen  133  und  137^  destillirie  Product  wirklich  Phos- 

«]  «.  a.  0,  p.ni. 
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phoroxychlorbroroid  sei,    die  Reaction  nach  den   beiden  Gleichungen 
verlaufend 

PCi3Br2  +  C'H^O.OH  =  PCP  +  C^H&O.OBr  +  BrH 
PCI»  +  C'H»O.OBr  =  PCP(OBr)  +  C'H^O.Ci 

Sonach  ist  die  Constitution  des  Phosphoroxychlorbrornids  durch 
die  Formel  PCP  (OBr) ,  die  des  Phosphoroxychlorids  durch  die  FormeJ 
PCP(OCl)  ausgedrückt.  Erstere  Verbindung  enthält  also  Bromoxyl  (OBr;, 
letztere  Chloroxyl  (OCl). 

Wäre  die  Constitution  des  Phosphoroxychlorids  wirklich  die  vor- 
erwähnte, so  würde  es,  wie  auch  Wichblhaus  schon  bemerkt,  mit  dem 
essigsauren  Chlor  von  Schutzenberger  zu  vergleichen  sein,  in  welchem 
das  Chloroxyl  an  Stelle  von  Hydroxyl  wirklich  enthalten  ist.     Ein  Blick 
auf  die  Eigenschaften  beider  Verbindungen  zeigt  indess  schon,  dass  sie 
durchaus  nicht  zu  vergleichen  sind:  das  essigsaure  Chlor  zersetxt  sich 
schon  allmählich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  beim  Erhitzen  auf 
400^  unter  Explosion,   das  Phosphoroxychlorid  ist  dagegen  eine  sehr 
beständige  Verbindung,  welche  sich  auch  in  höheren  Temperaturen  aus 
Phosphorchlorür  und  SauerstoflF  bildet.    Während  ersteres  die  Unbe- 
ständigkeit der  verschiedenen  Chlorsäuren  besitzt,  d.  h.  sehr  lose  ge- 
bundenen Sauerstoff  enthält,  hat  Letzteres  eine  diesen  entgegensetzte 
Beständigkeit  und  enthält  den  Sauerstoff  sehr  fest  gebunden ,  so  dass 
es  unter  Reduction  anderer  Sauerstoffverbindungen  entsteht  und  wohl 
sein  Chlor,  nicht  aber  seinen  Sauerstoff  abgiebt. 

Diese  Ueberlegungen  waren  es,  welche  uns  zur  Anstellung  der  im 
Folgenden  mitgetheilten  Versuche  veranlassten.  Wir  sind  im  Laufe  der 
Untersuchung  auch  dazu  geführt  worden,  den  oben  angeführten  Versuch 
zu  wiederholen  und  sind  dabei,  das  sei  hier  sogleich  bemerkt,  zu  ganz 
anderen  Resultaten  als  Wichelhaus  gelangt.  Wir  haben  nämlich  keine 
Spur  von  Phosphoroxychlorbromid  beobachten  können,  sondern  neben 
Benzoylchlorid  nur  Phosphoroxychlorid  und  Phosphoroxyhro- 
mid  erhalten. 

An  Stelle  der  Benzoesäure  im  obigen  Versuch  haben  wir  zunächst 
die  äquivalente  Menge  Wasser  auf  PCP  und  Br^  einwirken  lassen. 
Würde  die  Reaction  verlaufen  wie  Wichelhacs  annimmt,  so  müssten 
wir  erhalten  Bromwasserstoff,  Chlorwasserstoff  und  Phosphoroxychlor- 
bromid : 

PCl3Br2  4-  H.OH  =  PC13  +  H,OBr  +  BrH 
PC13  +  H.OBr  =  PC12(0Br)  +  CIH. 
Lässt  man  zu  der  kalt  gewordenen  Mischung  von  \  Mgt.  Phos- 
phorchlorür und  1   Mgt.  Wasser  allmählich  i  Mgte.  Brom  fliessen.  so 
verschwindet  die  Farbe  des  Broms  sofort  unter  Entwicklung  von  Brom- 
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Wasserstoff  und  Chlorwasserstoff.  Der  Rückstand  liefert  nach  fractio- 
ni'rler  Destillation  unter  Hinterlassung  von  etwas  Pbosphorsäure  bei 
110*  siedendes  Phosphoroxychlorid,  und  einen  krystalünisch  erstarren- 
den Körper,  dessen  Siedepunkt  (495<>)  und  Schmelzpunkt  (46<>)  mit  dem 
des  Phosphoroxybromids  übereinstimmt  und  der  in  der  That 
nichts  anderes  als  diese  Verbindung  ist.  Die  Einwirkung  verläuft  also 
nicht  nach  obigen  Gleichungen,  sondern  geht  in  folgender  Weise 
vor  sich  : 

3PC1»  Br^  4-  30H2  =  2P0CI»  +  FOBr»  +  3C1H  +  3BrH. 
Es  ist  dies  offenhnr  durch  die  grosse  Verwandtschaft  des  Chlors 
zum  Wasserstoff  und  die  des  Phosphors  zum  Sauerstoff  bedingt. 

Die  Leichtigkeit,  mit  der  die  Bildung  von  Phosphoroxybromid  auf 
diese  Weise  vorsieh  geht,  ist  besonders  hemerkenswerth ,  denn  man 
hraucht  nur  ein  Gemenge  von  PCI'  und  Br  in  einen  feuchten  Cylinder 
TO  giessen  ,  um  sofort  die  Wände  desselben  sich  mit  Krystallen  von 
Phosphoroxybromid  überziehen  zu  sehen.  Dieselben  sind  dann  aber 
nicht  farblos,  sondern  durch  das  überschüssige  Brom  roth  gefärbt. 

Auf  diese  Weise  lasst  sich  leicht  und  schnell  Phosphoroxybromid 

in  grösseren  Mengen  darstellen.     Das  gleichzeitig  gebildete  Phosphor- 

oxycblorid  kann  man  bequem  durch  Destillation  entfernen,  so  dass  man 

nahezu  die   berechnete  Menge  Phosphoroxybromid  erhält.     Man  kann 

auch  an  Stelle  der  3  Mgt.  Wasser  4  Mgl.  PerhydroxyloxalsÄure  [C2(0H)«] 

anwenden  ,  zur  Darstellung  grösserer  Mengen  des  Phosphoroxybromids 

indess  haben  wir  die  Anwendung  von  Wasser  zwecknoAssiger  gefunden. 

Nach  diesen  Versuchen  schien  es  uns  sehr  wahrscheinlich ,  dass 

auch  die  Einwirkung  von  Brom  und  Phosphorchlorür  auf  Benzoesäure 

^ach  der  Gleichung 

3PC13Br2  -^-  3(C7HäO.OH)  =  2P0CP  +  POBr»  +  SC^H^OCl  +  3BrH 
vor  sich  gehen ,  dass  aber  das  Phosphoroxybromid  von  dem  Benzoyl- 
chlorid  ihrer  nahezu  gleichen  Siedepunkte  halber  (4  95^  und  496<))  nur 
schwer  zu  trennen  sein  würde.  Wir  haben  den  Versuch  mit  40  Grm. 
Benzoesäure,  45,2  Grm.  Phosphorchlorür  und  52,4  Grm.  Brom  ganz  in 
derselben  Weise  ausgeführt,  wie  es  Wicbblhaus  angiebt.  Die  unter 
Erwärmung  und  Entwicklung  von  Brorowasserstoff  flüssig  gewordene 
Hasse  wurde  alsdann  der  fractionirten  Destillation  unterworfen  und  es 
gelang  bald  den  bis  1 90<^  siedenden  Äntheii  in  zwei  Producta  von  440 
—  145^  und  von  4  50 — 4  80^  Sdp.  zu  zerlegen.  Alles  dawischen  Sie- 
dende verschwand  bei  wiederholter  Destillation  vollständig,  so  dass  ein 
Producta  welches  zwischen  1 35  und  1 37^  constant  gesiedet  h&tte,  nicht 
KU  erhalten  war.  Das  ewischen  4  50  und  4  90®  Siedende,  welches  vor- 
handenes Phosphoroxybromid  enthalten  musste,   wurde  in  Eiswasser 
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gesetal,  ohne  daas  selbsi  »aeh  längerer  Zeit  eine  KrysUUisaiioii  zu  be- 
werken  war;  aU  aber  in  die  so  abgektthlte  FlUssigkeU  ein  kleines  Kry- 
slälldben  von  Phosphorox.ybromid  gebracht  wurde  y  erstarrte  sie  sofort 
aiun  grössien  TheiL    Die  davon  abgegossene  Flüssigkeit  wurde    von 
Neuem  reoiißeiri;  sie  liess  sich  zerlegen  in  Phosphoroxychlorid  in  iJJiper 
490^  Siedendes  and  in  ein  Zwischenproduct,  welches  nachdem  Ab— 
kttblen  und  Zufügen  eines  der  vorher  erhalteoeo  Kry&taUe  wieder  Kum 
theilweisen  Krystailisiren  gebracht  werden  konnte.    Durch  fortgesetxie 
gleiche  Behandlung  und  durch  emefiertes  Rectifioiren  des  krystallisirtcn 
Theiks  liess  sich  eine  Partie  des  Letzteren  fast  rein  erhahen.    Neben— 
hergehende  Scknelzpunklbestimmungen   dienten  zur  Controle.     Der 
Schmebpunkt  erhöhte  sich  bei  fortgesetzter  Reinigung  stetig;  da  das 
Pbosphoroxybromid  aber  in  Phosphoroxychlorid  sowohl  als  in  Benzoyl- 
Chlorid  sabr  leicht  löslich  ist,  so  erniedrigen  nur  sehr  geringe  Mengen 
von  diesen  Flüssigkeiten,  wenn  sie  den  Phosphoxybromid  anhängen, 
seinen  Schnielzpunkt  schon  beträchtlich»    Es  zeigt  das  die  krystallisirie 
Substanz,  welche  zur  Analyse  verwandt  wurde,  und  die  schon  bei 
iO^G  C.  schmolz. 

4)  0,4898  Grm.  derselben  gaben  0,9754  Gnn.  GUorsilber+Brooi- 
silber. 

5)  0,5997  Grm.  dieses  Gemenges  verloren  beim  Glttiien  im  Chlor— 
gas  0,t386  Grm.  an  Gewicht. 

Daraus  berechnen  sich  82,63  pG.  Brom  und  4,i8  pC.  Chlor. 
Ferner  gaben 

0,47^4  Grm^.  Subst.  0,4847  P^O^Mg«  entspr.  40,81  pC.  Phosphor. 
Die  analysirten  Kryslalle  waren  als4>  fast  reines  POBr^ 

ber.  gef. 

P    =«.40,80  40,84 

Br»83.,6a  82,63. 

Die  gefundene  Meiige  Chlor  4,4  8  pG.  rührte  wohl  von  anhängen- 
dem Benfloylehlorix)  her,  welches  auch  den  Schmelzpunkt  erniedrigte. 

Der  grOssto  Theä  von  gebildetem  Phospkoroxybromid  ist  vom  Ben- 
zoylchiorid  auf  oben  angegebene  Weise  indess  nicht  zu  trennen.  Von 
seiner  Anwesenheit  in  dem  höchst  siedenden  (496^,  wiederhoU  reotifi- 
cirten  Theile  kann  man  sieh  aber  leicht  überzeugen,  wenn  man  dem- 
selben mit  Wasser  zersetzt  In  der  Lüsiing  lässt  sich  dann  eine  ziemlich 
beträchtliche  Menge  von  Brom  und  Phosphorsäure  nachweisen. 

Die  Analyse  des  von  4  4  0 — 4  4  5^  siedenden  Atttheila  fübrte  zu  fol- 
genden Resultaten : 

4)  0,4581  Grm.  Subst  gaben  1,2608  Grm.  AgCl.  entspr.  68,08pC. 
Chlor. 


fJeberdie  Qoantivfleiii  des  Pbos^hors  eto.  247 

2)    0,584  4    Grm.   Sahst,    gaben   0,4000  Gnu.  P^O^Mg^  enUpr. 
\%ii  pC.  Phosphor. 

Mit  der  Formel  des  Phosphoroxycblorids  verglichen 

her.  gel. 

Gl  =  69,5  68,08 

P  =20,1  19,24 

xeigt  sieh  allerdings  keine  ganz  genaue  Uebereinstimmung ,  indess 
roadieii  diese  Resultate  verglichen  mit  dem  Siedepunkte  und  den 
sonstigen  Eigenschaften  der  Substanz  es  zweifellos ,  dass  diesdbe  aus 
fast  reinem  Phosphoroxychlorid  bestand. 

Danach  ist  also  die  von  Wichelhaus  angegebene  Art  der  Einwir- 
kung von  PCl^'Br^  auf  Benzoesäure  nicht  richtig  und  das  von  ihm  für 
PGP(OBr)  gehaltene  bei  435 — 437<*  Destillirende  ein  Gemenge  gewesen, 
wohl  hauptsächlich  aus  Phosphoroxychlorid  und  Phosphoroxybromid 
bestehend. 

Gang  analog  wie  auf  Benzoesäure  wirkt  PCPBr^  auch  auf  Essig- 
^ure  ein 

3PC13Br2  -f-  3C2H50.(OH)  =  C^H^O.Cl  +  PBr^O  +  2PC130  +  3BrH. 
Durch  eine  Nebenwirkung  entsteht  aber  zugleich  ein  höher  sie- 
dender Körper,  der  das  Chlorid  einer  gebromten  Essigsäure  zu  sein 
^heint.  Dieser  verhindert  das  Erstarren  des  Phosphoroxybromids 
ebenfalls,  so  dass  man  auch,  um  es  krystallisirt  zu  erhalten ,  genöthigt 
isV,  das  höchst  Siedende  abzukühlen. 

Hier  sei  noch  eines  Versuches  Erwähnung  gethan,  den  wir  ausge- 
ftÜiTV  haben ,  um  die  Veränderung  zu  erfahren ,  welche  das  Benzoyl- 
bromid    durch  Phosphoroxychlorid  erleidet.     Durch  Einwirkung  von 
Brom  auf  Bittermandelöl  nach  Wöhlbr  dargestelltes  Brombenzoyl  löst 
sich  beim  gelinden  Erhitzen   vollständig  in  Phosphoroxychlorid   auf. 
Beim  stärkeren  Erhitzen  bräunt  sich  die  Lösung  und  es  destillirt  bei 
196 — 20Q^  eine  die  Augen  heftig  reizende  Flüssigkeit  über,  während 
ziemlich  viel  Kohle  im  Destillationsgeräss  zurückbleibt.     Das  Destillat 
besteht  grösstentheils  aus  Chlorbenzoyl  und  Phosphoroxybromid,  welch 
letzteres  sich  auf  die  oben  angegebene  Weise  theilweise  isoliren  liess. 
Sieht  nnan  von  der  tiefer  gehenden  Zersetzung ,  welche  die  Ausschei- 
dung der  Kohle  veranlasste,  ab,  so  lässt  sich  die  Einwirkung  durch  die 
Gleichung  ausdrücken 

aC'H^O. Br  +  PCI^O  =  aC'HJ^O.CI  4-  PBri>0. 
Da   demnach   Phosphoroxychlorid  und  Benzoylbromür  gar  nicht 
neben  einander  bestehen  können ,  so  muss ,  auch  wenn  man  die  Ein- 
wirkung von  PCPBr^  auf  Benzoesäure  als  eine  Wirkung  von  Phosphor- 
superchlorid und  Phosphorsuperbromid  auf  dieselbe  betrachten  wollte, 
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was  man  ganz  gut  kann  (denn  5PCl^Br2  =  3PCI*+ 2PBr*;  ,   doch  iir 

Endproduct  das  Brom  nicht  als  Benzoylbromid,  sondern   aLs  Phosphor- 

oxybromid  enthalten  sein. 

Diese  Versuche,  durch  welche  die  auf  eine  falsche  Vtyrausseizun^ 

basirten  Schlüsse  von  Wichblbai;s  ihre  Beweiskraft  verlieren,   sind  ob^*ii 

des  ganz  andern  Besultatcs  halber,  zu  welchem  sie  geführt  hslyen  ^   im 

Verein  mit  der  Entstehung  des  Phosphoroxychlorids  aus  Phosphoröhlorur' 

und  gebundenem  Sauerstoff  wohl  als  directe  Beweise  für  die  Penta- 

Valenz  des  Phosphors  d.  h.  dafür  anzusehen,   dass  die   Maxivaienx 

dieses  Elementes  gleich  V  ist. 

• 
Jena,  Uni v. -Laboratorium ,  Mai  1870. 


Die  BestAükang  der  GymMpemei. 

Von 

Dr*  Eduard  Strasburger. 


Mit  Tafel  VIII. 


Schon  von  Laufe  des  vorigen  Jahres,  als  ich  die  Vorgänge  der 
^(mcfatung  bei  den  Coniferen  untersuchte,  musste  ich  mir  oft  die 
Frage  aufwerfen,  wie  denn  die  Bestäubung  dieser  Pflanzen  erfolge?  — 
Vtvder  Literatur  war  über  diesen  GegenstaRd  'kaum  etwas  mehr  zu  fin* 
<ien,  als  dass  der  Wind  es  sei,  der  diese  Bestäubung  vermittele.  Mir 
^en  die  Sache  nicht  so  einfach  sich  zu  eiiedigen,  denn  wenn  der 
Biathenstaub ,  durch  den  Wind  getragen ,  auch  an  die  Samenknospen 
^x^igen  kann,  so  bleib!  es  doch  immer  fraglich,  wie  er,  selbst  in 
bedeutender  Menge  vorhanden,  in  die  oft  so  enge  Oeffnung  der  Samen- 
Wspe  gerathen  soll. 

Bei  Pinus  war  dies  noch  leichter  a  priori  vorzustellen :  hier  dürften 
&^«  Schuppen  den  Pollen  auffangen  und  ihn  der  Micropyle  zuleiten ;  wie 
aber  sollte  die  Bestaubung  erfolgen  bei  Taxus  oder  Salisbuna  mit  ein- 
i^\i\  stehenden,  geneigten  Samenknospen  und  so  enger  Micropyle?   Die 
Vermutbung,  dass  eine  mechanische  Einrichtung  hier  die  Bestäubung 
^Wichtere ,  wurde  so  äusserst  nahe  gelegt  und  auch  noch  durch  den 
umstand  verstärkt,  dass  die  Pollenkörner  nicht  etwa  an  den  äusseren 
"nieSen.der  Micropyle  hängen  bleiben,  um  dort  ihre  Schlauche  zu  trei- 
ben, sondern  stets  in  das  Innere  der  Samenknospe,  bis  auf  den  Knos- 
penkern derselben  gelangen.  Andrerseits  sind  in  allen  analogen  Fällen, 
wonian^  auf  die  grosse  Menge  der  mannlichen  Elemente  sich  stützend, 
bishßrden  Zufall  allein  als  ausreichend  erachtete,  um  die  Befruchtun«.^ 
zusichern,  bestimmte  Einrichtungen  entdeckt  worden,  welche  das  Zu- 
sammentreffen der  männlichen  und  der  weiblichen  Geschlechtsproducte 
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erleichtern  ^) :  —  so  dürften  solche  auch  bei  Coniferen  zu  findeii 
sein  und  ich  beschloss  nach  denselben  im  Laufe  dieses  Frühjahres  zu 
suchen. 

Die  erste  Pflanze,  welche  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  war 
Taxus  baccata^),  Fig.  I  u.  8,  und  diese  war  sofort  auch  geeignet  mich 
über  den  fraglichen  Vorgang  aufzuklären.  An  einem  schönen,  sonnigen 
Tage,  wo  die  männlichen  Biüthen  in  voller  Reife,  bei  der  leisesten  Be- 
wegung mächtig  stäubten,  sah  ich  fast  an  jeder  Samenknospe  des  unter- 
suchten  Baumes  «ia^n  kktioen  Fl4tosig)ieitetrap^  aa  der   Micropyle 
glänzen.    Die  Rolle  dieser  Tropfen  war  nicht  schwer  zu  errathen  :  die 
vorbeifliegenden  Pollenkömer  konnten  in  dieselben  mit  grOsster  Leich- 
tigkeit gerathen,  und  bei  näherer  Untersuchung  zeigte  sich  auch  jeder 
Tropfen  dicht  mit  PolkAkOrnem  erffUIi.     AlknäbUch  verdunsteten  die 
Tropfen ;  sie  zogen  sich  in  die  Hycropyle  wieder  langsam  zurück.    Gegeo 
Abend  war  von  den  Tropfen  meist  nichts  mehr  zu  erblicken.     Die 
PoUenkOmer  dagegen  konnte  man  nun  im  Inneren  der  Samenknospe 
wiederfinden;  sie  waren  bis  auf  den  Nucleus  gelangt,  an  dessen  Spitze 
das  Gewebe  sieb  zu  der  gieidien  Zeil«  aufgelockert,  ja  zum  Theil  des- 
orgaiusiri  hatte ,  so  dass  die  Pollenkttmer  leicht  ihre  Sohläucbe  in  das- 
selbe  tneft>en  koonten.    Diese  fieobaohtungeu  an  Taxus  btocala  konnte 
ich  D^irere  Tage  lang  wiederholen  und  war  es  mir  nioht  mehr  befrem- 
dend, ab  ioh  dieselben  Evftoheiiiungßn  etwa  eioiej}  lional  späCer  wU 
allra  ihren  Eigentfaümliohkeiten  bei  Salishuria  adiactifoUa'^),   Fig.  3» 
6,  7,  auADetea  sah.    Auch  beiSalisburia  wird  stu*  Zeit  der  Bestäubung 
ao  dem  zierlich  ausgebreiteten  Mioropyl-Raode  der  verschiedentlich 
erientirtea  Samenknofipen  ein  klarer  FlUssigkeitstropfen  ausgesokieden 
(Fig.  6),  in  welchem  ebenfalls  die  Pollenkömer  auijgefangen  unddui^ch 
dessen   naohträgliohe  Verdunstung   sie  ins  Innen»  der  Samenknospe 
eingeSlIhri  werden  (Fig.  7).     Das  Gewebe  an  der  Spitze  des  Knos^n- 
kepnes  hat  sich  zur  Zeit  der  Bestäubung  aufgelockert,  ja  theilweise  auf- 
gelbst, soidas»  ein  tiefer  Kanal  entsteht,  der  fast  bis  in  die  Mitte  des 
Koospenkernes  führt  (Fig.  7).    Tief  in  diese  Eöhlung  geratbea  nun  die 


4)  Selbst  bei  höheren  Cryptogamen.  (Vergleiche  meine  Untersuchung  über  die 
Befruchtung  bei  den  Panrnkräutern :  Jabrbticher  ffir  Wissenschaft! iehe  Botanik. 
Bd.  VII,  p.  899.  —  Die  Gescbl^cblsovgaae  und  die  BefFachtong  bei  liarcliaatia  po* 
lymorphsi  Ebendaselbst  p.  409.) 

%)  Vergl.  Richard  und  Acbille  RicBAED  filius,  Commentatio  bot.  de  Conifereis  et 
Cycadeis  4896.  Taf.  S  und  auch  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik.  S.  Auflage,  p.  4)4. 
Fig.  848. 

8)  Vergl.  die  Abbildung  bei  ZocCARtin,  Zur  Morphologie  der  Goniferen,  Taf.  III, 
Fig.  4.  --*  Aneb  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik«.  9.  Auflage,  p.  4M.  Fig.  847. 
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PbUenkömer  und  k4Hmeii  Are  ScbRiuehe  leioht  zwischen  <He  aus  dem 
Verbände  getretenen  Zellen  treiben.  Auch  bei  SaKsboria  wfthne  der 
\or^ng  mehrere  Tage,  und  da  das  Wetter  in  diesem  Jahre  gerade  gtln- 
5)1;:;  blieb,  so  komite  ich  ungestört  dieBildnng  der  gilhiEenden,  kleinen 
Tropfen  an  den  einzeinen  Samenknospen  verfolgen.  Ue  Salisburia 
wurde  in  diesem  Jahns  reicblich  bestttubl  und  auch  jeUi  noch  (40^.  Juli) 
iasst  sich  fast  In  jeder  Samenknospe  die  Anwesenheit  der  PoilenkOraer 
i^ehweisen.  —  Sobald  die  Bestäubung  vorüber  ist,  verdicken  noh  die 
Ränder  des  Integoraentes  um  die  ANcropyle  bedeutend ,  die  Micropyle 
v^ird  auf  diese  Weise  geschlossen  und  die  beiden  lippenartig  ausge- 
breiteten Runder  derselben  verddnven  oder  neigen  nach  mnen  rusam- 
men.  Auch  die  Spitze  des  Nudeus  vertrocknet,  sdriiesst  ttfeer  der 
entstandenen  Höhlung  zusamfnen  und  bildet  bei  alteren  Samenknospen 
iien  gebräunten ,  scbnabeKlh*migen  Portsatos ,  den  man  oben  am  Knos- 
penkeme  stets  bemerken  kann. 

Die  Resultate,   die  ich  bei  Taicineen  eriMilten  hatte,   bestimmten 

mich  meine  Untersuchungen  auch  auf  andere  Gruppe«  d^v  Coniferen 

iBszudebnen  und  auch  dort  Hessen  sieh  boM  eigeothümtiobe  Evnrich- 

tangen  f!n€}en,  welche  die  Bestäubung  erleidaitern.    Leider  war  dieses 

•labr  für  Coniferen  äusserst  ungünstig,  und  es  gelang  mir  nur  von  eini- 

^^  Arten  aacb  oft  nur  wenige  Blttthen  zu  erilingen.    hnmerhin  waren 

<fiese  und  die  vorhandenen  fremdlen  Zeichnungen  schon  avsKiefaendv 

^m  einen  Ueherblick  Uber  den  Vorgang  zu  gestalten ,  wie  ich  ihn  im 

folgenden  zu  schildern  versuchen  wiH. 

Idl  beginne  mit  Pinus  PumiHp  (Fig.  8,  9  und  4  0)  und  Pinus  syl- 
vestris^).    Beide  verhalten  sich  m  jeder  Beziehung  gleich;  die  Zapfen* 
^WWn  dicht  an  der  Spitze  dar  jüngsten  Triebe  noch  vor  der  Ent- 
faltung der  Doppelnadein  und  sind  in  Folge  dessen  von  allen  Seiten 
i\i^^ngK<^    (Fig.  9).     Sie  stehen  einzeln   oder  zu   mehreren  aufrecht 
beisammen,   sind  von  sehr  geringer  Grösse,    doch  bei   ihrer  freien 
^ge  \eichi  zu  erblicken ,  zur  BIttthezeit  schön  bräunlich  roth  gefiirbt, 
^^  der  Basis  von  lancettfömiigen  Bracteen  umgeben ;  die  Deokblätter 
^QdUein,  die  Fruchtbmtter  fleischig,  breit,  abgerundet  (Fig.  8),  in  der 
Mite  mit  einem  stark  vorspringenden  und  verlängerten  Kiel  versehen, 
<B  der  Basis  mit  dem  DedLblatle  in  einen  kurzen  Stiel  vereinigt;  Deck- 
blHler  und  Schuppen  schliessen  im  jungen  Zapfen  dicht  aneinander. 
^  Augenblick  wo  die  Antheren  zu  stäuben  beginnen ,  sehen  wir  die 

4)  L.  C.  Richard  wid  Achillb  Richard  filius,  Commentatio  botanica  de  Coni- 
^^^«  ei  Cycadeis,  MDCCCXXVI,  Taf.  4  4.  —  Auch  Berg  und  Schmidt,  Beschreibung 
ofBcineller  Gewttchse.  Taf.  tS. 
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Axe  des  jungen  Zapfens  sich  auf  ein  Mal  bedeutend  slreckea .  und  in 
Folge  dieser  Streckung  rücken  die  einzelnen  Schuppen  sichtbar  aus- 
einander (Fig.  40).    Untersuchen  wir  um  diese  Zeit  die  Samenknospen, 
welche,  eine  rechts  und  eine  links,  an  der  Basis  jeder  Sciiuppe  sich 
befinden  (Fig.  8] ,  so  sehen  wir,  dass  der,  der  Axe  zugekehrte  Micropyl- 
Rand  einer  jeden,  in  der  Ebene  der  Schuppe  zu  zwei  langen,  dUnnen, 
seitlichen  Fortsätzen  ausgewachsen  ist.  Diese  dttnnen  F'ortsätze  v^'erden 
aus  farblosen ,  glashellen  Zellen  gebildet,  die  mit  Flüssigkeit  prall  an- 
gefüllt erscheinen  und  dieselbe  zur  Zeit  der  Bestaubung  in  grosser  Masse 
secerniren.  Wenn  nun  Pollenkörner,  welche  der  leiseste  Luftzug  in  gros- 
sen Staubwolken  bewegt,  auf  den  jungen  Zapfen  gerathen,    so  gleiten 
sie  an  den  aufgerichteten  Schuppen  zu  beiden  Saiten  des  Kieles  hin- 
unter und  gelangen  unmittelbar^  rechts  oder  links,  zwischen  die  seillicli 
orientiilen  beiden  Fortsätze  der  Samenknospe:  hier  bleiben  sie  in  der 
secernirten  Feuchtigkeit  zwischen  denselben  haften  und  werden  all- 
mählich  in  das  Innere  der  Samenknospe  eingesogen.     Der    Kiel   der 
Schuppe  ist  besonders  geeignet  durch  seine  Stellung  den  richtigen  Weg 
den  Pollenkörnem  zu  induciren ,  so  gelangen  dieselben ,  an  der  trock- 
nen und  glatten  Oberfläche  gleitend,  leicht  zu  den  Samenknospen.    Die 
wenigen,  welche  das  Ziel  verfehlt  haben  sollten,  fallen  in  die  Gänf^i*, 
welche  rechts  und  links  um  die  Axe,  in  Folge  der  schmalen  Insertion 
der  Schuppen  verlaufen   und  kommen  dann  leicht  tiefer  liegenden 
Samenknospen  zu  Gute.     Die  directe  Leitung  der  Schuppen  ist  aber 
jedenfalls  so  vollkommen,  dass  dieser  Fall  nur  selten  eintreten  mag, 
und  die  Canäle  auch  zu  wenig  ausgebildet,  um  eine  leichte  Bewegung 
der  Pollenkörner  in  ihrem  Inneren  zu  gestatten.     Die  Deckblätter  sind 
kleiner  als  die  Schuppen  und  liegen  der  Unterseite  derselben  dicht  an, 
so  dass  sie  weder  störend  noch  fördernd  auf  die  Bestäubung  wirken 
können.     Der  Nucleus  ist  bei  den  genannten  Pinus-Arten  an  seiner 
Spitze  zur  Aufnahme  der  PoUenkömer  wie  bei  Taxineen  vorbereitet. 
Die  Zellen  sind  aufgelockert,  werden  theil weise  aufgelöst,  treten  aus 
dem  Verbände,  so  dass  eine  bedeutende  Einsenkung  an  der  Spitze  des 
Knospenkernes  entsteht,  in  der  die  Pollenkörner  bald  zu  liegen  kommen 
und  ihre  Schläuche  treiben.  Kaum  ist  die  Bestäubung  vorüber,  so  neh- 
men die  Schuppen  bedeutend  an  Dicke  zu.    Die  Axe  streckt  sich  nkht 
in  demselben  Maasse  und  die  Schuppen  schliessen  bald  aneinander. 
Eine  gleichzeitige  Absonderung  von  Harz  an  den  Rändern  hilft  zu  ihrer 
Yerklebung.     Die  Bracteen  bleiben  stationär  und  auch  der  Kiel  ent- 
wickelt sich  nicht  weiter;    er  hat  seine  Aufgabe  erfüllt  und  verdorrt 
nun  allmählig.     Die   rothe  Farbe  des  jungen  Zapfens  geht  in  Braun, 
endlich  in  Grün  über ,  derselbe  senkt  sich  langsam  und  nimmt  zuletzt 
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fiiie  hangende  Lage  an.  —  Eine  Woche  nach  der  Bestäubung  fand 
icfa  auch  schon  die  beiden  dünnen  Fortsätze  am  Integuroent  gebräunt 
iffld  thetlweise  verschrumpft.    Die  Pollenkörner,  welche  an  denselben 
lilogen  geblieben  waren ,  ohne  in  das  Innere  der  Samenknospe  zu  ge- 
aDgen,    hatten  keine  Pollenschläuche  getrieben   und  waren  ebenfalls 
abgestorben.      Die  Micropyle  blieb  noch  lange  Zeit  offen  und  wurde 
erst  viel  später  durch  starke  Verdickung  des  Integumentrandes  ge- 
schlossen ^). 

Bei  Picea  vulgaris  2)  (Fig.  ii  u.  42)  sind  die  Verhältnisse  wesent- 
iich  dieselben.    Die  jungen  Zapfen  werden  hier  aus  den  Endknospen 
ties  jährigen  Zweiges  einzeln  entwickelt;  sie  sind  bedeutend  grösser 
dis  bei  Pinus  und  ragen  deshalb  auch  zwischen  den  entwickelten  Na~ 
Mn  des  Ziweiges  hervor ,  sie  befinden  sich  zur  BlUthezeit  in  fast  auf- 
rechter Stellung,  die  aber  bald  in  eine  geneigte  übergeht.   Die  verkehrt 
eiCtMinigen  Schuppen  sind  niefit  ganz  aufgerichtet  wie  bei  Pinus,  son- 
^m  nur  in  ihrer  inneren  Hälfte  aufgerichtet,  in  ihrer  äusseren  Hälfte 
^egen   fast  horizontal  abstehend,  ja  in  manchen  Fällen  etwas  aus- 
n^irte  umgebogen.     Den  Schuppen  (Fig.  14)  mangelt  der  Kiel,  doch 
werden  die  Pollenkömer,  wenn  sie  zwischen  die  senkrecht  abstehen- 
^D,  äussejren  Theile  der  Schuppen  gerathen  sind,  gut  zwischen  der 
vorspringenden  Mitie  und  den  beiden  etwas  einwärts  gebogenen  Rän- 
dern  der  inneren  emporgerichteten   Hälfte   derselben  geleitet.     Das 
libgiiche,  gewimperte  Deckblatt  ist  bei  der  Fichte  verhältnissmässig 
Qoch  kleiner  als  bei  der  Kiefer,  eifbrmig,  länglich,  der  .unteren  Fläche 
der  Schuppe  fest  angedrückt  und  selbstverständlich  ohne  jede  Bolle  bei 
der  Bestäubung.   Die  Samenknospen  verhalten  sich  wie  bei  der  Kiefer; 
sie  sind  ebenso  gebaut  und  mit  %  langen,  dünnen  Fortsätzen  (Fig.  H) 
versehen.     Die  PoUenkörner  gelangen   zwischen  dieselben  und  bald 
aodi  in  die  tiefe  Einsenkung  am  Scheitel  des  Knospenkemes  (Fig  IS). 
Die  ganzen  Zäpfchen  haben  zur  Blüthezeit  eine  schöne,  rothe  Farbe, 
die  bald  in  Braun  und  Grün  übergeht.     Die  Bracteen  verändern  sich 
laicht  nach  der  Bestäubung,  die  Schuppen  richten  sich  dagegen  allmäh- 
lich auf  und  legen  sich  fest  aneinander,  während  der  Zapfen  gleichzeitig 
in  eine  hängende  Lage  übergeht  3).     Anders  noch  gestalten  sich  die 


4)  An  Pihns  pumilio  und  sylvestris  schliessen  sich  aach  Pinus  pinaster,  rigida  etc. 
in.  (Vergl.  Lambert,  A  description  of  Genus  Pinus,  London  4808.  Taf.  h  u.  48). 
Aeholicb  in  Allem,  doch  mit  einwärts  gerichletem  Kiel:  Pinus  resinosa.  (Vergl. 
BiiLLOR,  Ann.  d.  sc.  nat.  4.  Ser.  Tom.  U,  PI.  42,  f.  28. 

2)  RiCBAKD  I.  c.  Taf.  45,  sehr  gute  Bilder.  Auch  Bsrg  und  SchmiHt  1.  c.  Taf.  84. 

5)  An  Picea  vulgaris  schliesst  sich  auch,  nach /den  Abbildungen  von  Parlatore, 
Stadii  organografici  sui  fiori  e  sui  frutti  delle  Conifere,  Firenze4864,  Taf.  fT,  Fig.  44. 

B4.  VL2.  ^8 
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Vei^äbmisso  bei  der  L»rriM^>  ^ig.  ^6  u.  47)  umI  M  der  Edeitonne  ^) 
(Fig.  43^  44.  45)^^.  Hier  sehen  wir  das  VevhttHiiiss  zwischeo  dem  Deok— 
blait  und  der  Schuppe  sieh  umkehren.    Das  DeekbtaU  wird  siaA  ent— 
wickelt  und  biUel  lur  Blüthezeit  die  Hauptmasse  des  Zapfens  (Fig.  4  S) : 
iliDi  kommt  nun  amch  die  Leilung  des  Pollens  zu,  wahrend  die  Schuppe 
klein  und  unansehnlicb  ^  sich  in  dessen  Axel  birgt  und  auf  die  beiden 
Samenknospen  fast  redueirt  ersdwint  (Fig.  47).     Die  Deckbl&Uer  der 
Lärche  sind  violett  oder  purpurroth  gefärbt,  eiförmig,  oben  ausgemi^ 
det,  aufgecioyet  und  elwas  nach  Aussen  umgebogen;  in  der  Mitlellinie 
zeigi  jedes  die  Andeutung  eines  Kieles,  der  sieh  eine  Strecke  weit  frei 
ausserhalb  des  Deckbtote»  fortseist.    Die  SeitenrHnder  des  Deehhlailes 
sind  etwas  einwärts  gebogen,  soi  dass  au  beiden  Seilen  des  Kieles  je 
eine  Rinne  entstellen  muss,  welche  die  PoHenktfmer  der  Schuppe  zu- 
leitet. Die  Kiebpur  erweitert  sich  an  ihrer  Basis  und  so  gehen  auch  die 
Wege  derl\>llenk4(mer  hier  naoh  rechts  und  links  auseinander;  sie  wer- 
den an  die  betreffenden  Seiinnrttnder  der  kleinen,  fleischigen  Schnppe 
gefahrt  und  gleiten  an  den  abgerundeten  Rändern  derselben  weiter 
hinunter  (Fig.  17) .    Dieser  Einrichtnng  gemäss  werden  die  Rflnder  des 
Inlegnmentes  an  der  Samenknoeq)e  audi  eigenthamKch  entwiekelt;  sie 
wachsen  nicht  zu  je  swei  langen,  rechts  und  Knks  gestellten  ForCsataen 
ans ,  wie  sie  uns  bei  Finusr-Arten ,  wo  die  Zuleitung  der  PoNenkOraer 
von  oben  erfolgt,  so  vortheilhaft  erschienen,  sendern  zu  einen»  einsei- 
tigen ,  nach  oben  und  nach  innen  orientivten,  helmartiig  umgebogenen, 
breiten  Lappen  (Fig.  47),  in  den  die,  an  der  Seite  der  Schuppe  her- 
abgleitendem  PoUenkOmer,  raü  zwingender  Nothwendi^eit  hineinfallen 
mttssen.  Die  PoUenkömer  werden  in  das  Innere  der  SamMiknospe  auf- 
genommen.   Der  einseitige  Fortsatz  verdorrt  sehr  beld,  rollt  sich  nach 
innen  zusammen  und  hilft  so  mit  die  Mioropyle  zu  scMlessen.     Dies 
Alles  erfolgt  hier,  wo  ja  die  Zapfen  noch  in  demselben  Jahre  reifen, 
misserst  rasch,  und  mag  veranlasst  haben,  dass  die  Samenknospen  der 
ÜIrche  fast  stets  nMt  stumpibr  Spitie,  ohne  den  erwähnten  IntegumenW- 
Lappen  ahg^ildet  worden  sind  ^ .  Auch  Irden  iHe  Haare ,  welche  man 


45.  46.  47.  48.  49  zu  Qrtheilen,  Cödros  Libani  an;  auch  Pinus  strobus,  alba,  Digra 
nach  den  Bildern  von  Lambert  I.  c.  Taf.  %%.  16.  S7;  auch  Pinus  canadensis  nach 
eigenen  Zeiebnnngon  and  Laubsrt  Taf.  If  u.  Bicbam>  Tat  47. 

4)  RicHARP  l.  c.  Taf.  48;  Scpaciii,  der  Baum.  Taf.  II,  Fig.  aiu.  S4.  <—  Birg 
und  Schmidt  Taf.  sa.  —  Paiilatorb  Taf.  11,  Fig.  if . 

2)  Schacht,  der  Baum  Taf.  I,  Fig.  4 .  -^  Auch  M  SfEWL,  Gymnospermie,  UAm. 
de  I'Acad.  Imp.  d.  sc.  8(.  Peterab.  VII.  Serie,  XUI.  Bd.  Taf.  III,  Fig.  67.  ->  Auch 
bei  B«R6  und  Schmidt  Taf.  ao. 

5)  So  9.  B.  bei  Parlatore  1.  c.  Taf.  Ü,  Fig.  St. 
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gewidinlich  um  die  unteren  Scbuppen-Rainder  zu  zeichnen  pflegt,  erst 
nacbträglioh  auf  und  spielen  deshalb  durchaus  keine  Rolle  bei  der  Be- 
stäubung. 

An  Larix  flchliesst  sich  sehr  nahe  die  Edeltanne  (Fig.  43)  an^). 
Die  Bracieen  (Fig.  i  4)  sind  ebenso  stark  wie  bei  Larix  entwickelt  uml 
mit  ehieoi  langen  Kiel  versehen ,  während  die  Schuppe  klein  und  flei- 
schig; in  der  Axel  des  Deckblattes  verborgen  bleibt.  Der  Integument- 
riod  hat  auch  einen  starkeinseitigen,  belmartigen  Lappen  aufzuweisen, 
der  von  dem  bei  Larix  sich  zunächst  nur  durch  einen ,  oft  schwachen, 
mittleren  Einschnitt  unterscheidet.  Die  PoUenkOmer  gleiten,  durch  das 
Deckblatt  geleitet,  längs  der  Ränder  der  Schuppen  hinab  und  fallen  auf 
den  breiten  Lappen ;  sie  werden  in  das  Innere  eingesogen  und  kommen 
in  die  Yertiefung  am  Scheitel  des  Knospenkernes  zu  liegen.  Die  Inte- 
goiaentrlinder  verdorren  zunächst  nicht  nach  der  Bestäubung,  rollen 
sich  auch  nicht  nach  innen  zusammen,  sie  verharren  vielmehr  lange 
Zeit  in  unveränderter  Gestalt  und  Lage ;  die  Micropyle  bleibt  geöffnet 

■%<5). 

Sowohl  die  Tanne  als  auch  die  Lärche  haben  aufrechte  Zapfen  zur 
Blathezeit  (Fig.  18  u.  46).  Bei  der  Lärche  stehen  sie  auf  seitenständi- 
geD,  kunen,  dicken  Aestdien  ,  bei  der  Edeltanne  entspringen  sie  der 
Oberfläche,  dicht  hinter  der  Spitze  der  Zweige ;  bei  beiden  bleiben  sie 
aufrecht  wädirend  ihrer  ganzen  Entwickelung ;  die  Schuppen  nehmen 
oadi  der  Bestäubung  bedeutend  an  Grosse  zu  und  übertiolen  bald  die 
stationär  bleibenden  Deckblätter,  diese  schauen  später  nur  vi^nig  zwi- 
schen den  SdHipf>en  hervor ,  während  die  Letzteren  sich  f^st  aneinan- 
der gelegt  haben  um  den  reifenden  Samenknospen  Schutz  zu  gewäh- 
ren. —  Diese  wenigen  Bei^ele  genügen,  um  uns  ein  Bild  von  der  Art 
Qod  Weiae  zu  entwerfen,  wie  die  Bestäubung  bei  den  Abietineen 
erfolgt.  Doch  auch  bei  den  Cupressineen  lassen  sich  ähnliche  Einrich- 
tungeo  finden.  Bekanntlich  sind  die  Samenknospen  in  der  Jugend  stets 
irei  und  werden  erst  nachträglich  durch  die  anwachsenden  Frucht- 
blätter eingeschlossen.  Bei  Juniperus  communis  3)  (auch  rigida  Fig.  49) 
schauen  zur  Zeit  der  Bestäubung  die  3  Samenknospen  mit  verlängertem 
Oalse  zwischen  den  drei  an  der  Basis  verbundenen  Fruchtblättern  her- 
vor und  secemiren  eine  wässerige  Flüssigkeit;  ihre  Micropylränder 
sind etwsfi  ausgebreitet,  zierlich  eingeschnitten,  weit  geäfihet,  so  dass 


1)  Auch  Pinus  baUamea  (Vergl.  Richard  1.  c.  Taf.  16  und  Lambkit  1.  c.  Taf.  84). 
t)  RicBAKD  1.  c.  Tat  5.  —  Bbenao  Juniperus  rigidn.    (Vergl.  Siebold  und  Zdc- 
^Mi,  Flora  Japoniea»  Taf.  4S5).  Janipems  oommuDis  bei  Sachs,  Lehrbuch,  9.  Auf- 
e,  p.  414,  Fig.  149.  -^  Aueb  bei  Bbiig  und  SeaaiDT  1.  c.  Taf.  86. 

48» 
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die  Pollenkörner  in  dieselben  leicht  gerathen  können ;  die  Ausscheidung 
der  Flüssigkeit  dagegen  verhäitnissmässig  geringer  als  bei  Taxineen: 
die  Spitze  des  Rnospenkernes  ist  ähnlich  wie  bei  Abietineen  und  Taxi- 
neen ausgehöhlt  und  zur  Aufnahme  der  Poilenkömer  bereit.     Nach  der 
Bestaubung  verdorren  sowohl  Micropylrand  wie  Nucleusspitze ;    der 
Micropylrand  schrumpft  zusammen  und    hilft  mit  die  Micropyle   zu 
schliessen.    Bei  Thuya  orientalis  (Fig.  20.  24.  22)  und  occidentalis^), 
Juniperus  sabina^]   (Fig.  23),  Oxyoedrus^),  Widdringtonia  ^)    und  an- 
dern sind  die  Verhältnisse  wesentlich  dieselben.     Die  jungen  Blttlhen 
sind  aufrecht  oder  emporgerichtet,  die  Samenknospen  ziemlich  lief 
zwischen  den  Fruchtblättern  eingesenkt,  doch  stets  mit  ihrer  Mioropyle 
zur  Blttthezeit  nach  aussen  schauend,  so  dass  die  Pollenkörner ,  weldj^ 
direct  auf  die  Micropyle  fallen  oder  derselben  durch  die  FruclitbläUer 
zugeführt  werden  (Fig.  20)  ,  leicht  in  das  Innere  der  Samenknospe  ge- 
rathen können  (Fig.  22) . 

Ganz  wie  Thuya  verhält  sich  Callitris  quadrivalvis^),  sehr  äbDlicb 
auch  Cupressus,  während  andererseits  Dacridium^),  Phyllocladus'; 
(Fig.  4),  Torrea,  Cephalotaxus  ^)  (Fig.  3],  Saxo-Gothea  und  Podocar- 
pus^)  sich  am  nächsten  an  Taxus  und  Salisburia  anschliessen. 

Bei  Cupressus  sempervirens  ^^)  (Fig.  24  u.  25)  wird  der  Zapfen  von 
einer  grösseren  Anzahl  decussirter  Fruchtblätter  gebildet;  an  der  Basis 
eines  jeden  Fruchtblattes  stehen  die  aufrechten  Samenknospen  xahireich 
neben  einander  (Fig.  25).  Die  Fruchtschuppen  sind  emporgerichtet  und 
helfen  nicht  wenig  den  Pollen  zu  leiten.  Freilich  ist  hier  keine  Vorrich- 
tung getroffen,  welche  den  Pollen  einer  jeden  Samenknospe  speciell 
zuleiten  könnte,  wohl  kommt  es  hier  aber  auch  nur  auf  eine  Massenwir- 
kung an  und  diese  wird  durch  die  Stellung  der  Schuppen  schon  völlig 
erreicht  (Fig.  24).  Die  Poilenkömer  gleiten  auf  der  Innenfläche  derselben 


1)  Richard  1.  c.  Taf.  7. 

i)  Bbrg  und  Schmidt  1.  c.  Taf.  S7. 

3)  Parlatowb  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  4. 

4)  Sperk  1.  c.  Taf.  V,  Fig.  48S. 

5)  Parlatorb  I.  c.  Taf.  I,  Fig.  7  u.  8. 

6)  Dacridium  cupressinum  Richard  I.  c.  Taf.  S.  —  Dacridium  Araucaroides 
und  taxoides  bei  BROoniARDund  Arthur  Gris.  (Vergl.  Flore  de  la  nouvelle  Cal^onie, 
nouv.  Archiv,  du  Museum,  Tom.  IV»  Taf.  1  u.  3.  Auch  Dacridium  Franclinli  bei 
Farlatore  Taf.  II,  Fig.  40. 

7)  Phyllocladus  rhomboidalis  Richard  I.  c.  Taf.  8  und  Phyllocladus  trichoma- 
noides  Parlatore  Taf.  II,  Fig.  S8. 

8)  Cephatolaxus  Fortunei  Hook.  Parlatore  Taf.  II,  Fig.  33. 

9)  Richard  I.  c.  Taf.  1.  —  Podocarpus  Sellowii.  Flora  Brasil.  Taf.  444. 
40)  Richard  1.  c.  Taf.  9.  —  Parlatore  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  3.  4.  5.  6. 
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und  fallen  auf  die  Samenknospen . —  So  halten  dieCupressineen  gleichsam 
die  Mftte  zwischen  den  Abietineen ,  wo  der  Pollen  einer  jeden  Samen- 
knospe im  Besonderen  zugeführt  wird  und  den  Taxineen ,  wo  er  ohne 
alle  Zuleitung,  anmittelbar  auf  die  Micropyle  gelangt.  Auch  alle  ande- 
ren Formen  Hessen  sich  mehr  oder  weniger  diesen  beiden  extremen 
Gruppen  anreiben.  So  schtiesJen  sich  €ryptomeria  Japonica  ^)  (Fig.  S6 
ü.  27]  mit  3  an  der  Basis  der  Schuppe  befestigten,  aufrechten  Samen- 
knospen den  Abietineen  an ;  die  Pollenkörner  werden  durch  die  Gestalt 
der  Schuppen  geleilet,  direct  den  Samenknospen  zugeführt  (Fig.  27), 
welche  der  Innenflache  der  Schuppe  dicht  angedrückt,  dieselben  in 
ihre  Micropyle  aufnehmen. 

Wie  Cryptomeria  verhält  sich  auch  Glyptostrobus  heterophyllus  2) 
und  die  Taxodineen  überhaupt,  während  Juniperus  communis  und 
selbst  die  Thuya-Arten,  wo  die.  Zuleitung  der  Fruchtblätter  jedenfalls 
eine  viel  unvollkommenere  ist ,  sich  mehr  den  Taxineen  mit  ganz  feh- 
lender Leitung  nähern. 

Die  Ausscheidung  der  Tropfen  an  der  Spitze  der  Samenknospe 
scheint  übrigens  nicht  allein  den  Coniferen  eigen  zu  sein ,  sondern  sich 
überhaupt  auf  alle  Gymnospermen  zu  erstrecken  3). 

Als  ich  vor  wenigen  Wochen  meine  Beobachtungen  an  Taxus  und 
Salisburia  dem  Herrn' Professor  Schenk  in  Leipzig  mittheilte,  erinnerte 
sich  derselbe  im  vorigen  Jahre  an  einem  blühenden  Exemplare  der  Gycas 
revoluta  im  Leipziger  botanischen  Garten ,  um  eine  gewisse  Zeit,  ähn- 
liche Tropfen-Ausscheidung  an  sämmtlichen  Samenknospen  beobachtet 
v\  haben.     Diese  Beobachtung  findet  in  den  vorhergehenden  Unter- 
suchungen ihre  völlige  Erklärung ,  und  dürfte  nicht  unbeachtet  bleiben 
^\  künftigen  künstlichen  Bestäubungsversuchen,  die  man  an  den  Cyca- 
deen  unserer  Treibhäuser  vornehmen  sollte.    Freilich  müsste  die  Be- 
^\ibüng  hier  stets  unmittelbar  zu  der  Zeit  des  ersten  Auftretens  der 
Tropfen  vorgenommen  werden ,  da  bei  ausgebliebener  Bestäubung  die 
Ausscheidung  leicht  einen  krankhaften  Charakter  anzunehmen  scheint 
"Jid  dann  jede  weitere  Bestäubung  vereiteln  dürfte.  —  Das  möchte  ich 
Wenigstens  aus  einigen  Beobachtungen  schliessen,  die  ich  an  Salisburia 
"bestellen  konnte ;  —  an  einigen  Samenknospen  sah  ich  hin  und  wieder 
znEndo  der  Blüthezeit  einen  grossen,  glänzenden  Tropfen  hängen,  der  / 


f]  Parlatori  Taf.  I,  Fig.  83  u.  88. 
9)  Paklatore  Taf.  1,  Fig.  i6— 8). 

3)  Seitdem  auch    an    Ephedra    beobachtet,    wo  auch   die  charakteristische 
Canalbildang  am  Scheitel  des  Krif>spenkernes  sich  zur  Bestäubungszeit  verfol-- 

xen  lässt. 
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viel  klebriger  als  die  gewöhnlich  ausgeschiedenen  Tropfen    ^var   und 
nicht  mehr  eingesogen  wurde.    Er  erhärtete  an  der  üicropyle  und  be- 
zeichnete so  auch  später  die  Samenknospe ,  in  der  ich  in  diesem  Fallf 
nie  PollenkOrner  auffinden  konnte.    Mit  dieser  Ersdieinung  bangt  auch 
vielleicht  eine  Angabe  zusammen ,   die  ich  bei  Schaabt  im  IL  Bande 
seiner  Anat.  und  Phys.  p.  307   bei  Besprechung  der  Honigbebälter^ 
Honigdrüsen  etc.  fand,  und  wo  es  unter  A^^derem  heisst:     »Bei  Fur- 
croya  gigantea ^  deren  BltLthen,  wie  es  scheint,  niemals  ansetacen ,  tritt 
ein  grosser ,   klarer  Tropfen  einer  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  au»  dein 
Staubweg  hervor.     Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  ofttnals  bei 
Formium  tenax',  zumal  wenn  die  Bestäubung  nicht  rechtzeitig  erfolgte. 
Bei  Taxus  hUngt  zur  Zeit  der  Bestäubung  ein  ähnlicher  Tropfen  am 
Knospenmunde  der  nackten  Samenknospe.«  Die  Beobachtung  an  Taxus 
bezieht  sich,  wie  wir  sehen,  hier  auf  den  normalen  Fall,  der  aber  seiBe 
richtige  Deutung  nicht  gefunden ;  wie  weit  die  anderen  auch  mit  nor- 
malen Erscheinungen  zusammenhängen,  bleibt  zu  untersuchen. 

Fassen  wir  nun  das  Gesagte  noch  ein  Mal  zusammen ,  so  finden 
wir,  dass  die  Bestäubung  bei  den  Gymnospermen  und  zwar  vor  Allem 
bei  freistehenden  Samenknospen,  durch  eine  Ausscheidung  von  Tropfen 
an  der  Micropyle  erleichtert  wird,  dass  die  PoUenk<Miier  in  diese  Tro-  | 
pfen  gerathen  und  bei  Verdunstung  desselben  in  das  Innere  der  Samen- 
knospe hineingerathen.  Auch  haben  wir  es  als  eine  allgemeine  Erschei- 
nung kennen  gelernt,  dass  zur  Zeit  der  Bestäubung  die  Spitze  des 
Nucleus  aufgelockert ,  meist  tief  ausgerandet  und  so  vorbereitet  wird, 
um  die  Pollenkömer  zu  empfangen  und  den  PollenschläuGheii  das 
Eindringen  in  das  Gewebe  des  Knospenkernes  zu  erleichtern.  Die  Pol- 
lenki^ner  gelangen,  durch  den  Wind  getrieben,  bei  den  Taxineen  un- 
mittelbar auf  die  Samenknospe ;  bei  den  Cupressineen  werden  sie  den 
aufzecht  stehenden  Samenknospen  theil weise  schon  durch  die  Schuppei^ 
zugeleitet.  Bei  den  Abietineen  endlich  finden  wir  sehr  eigenthttmlicho 
EinrichtungeA »  eine  höchst  vollkommene  Gestaltilng  der  zuleitendeo 
Organe,  weldie  den  PoUen  auf  vorgezeichnetem  Wege  den  Samen- 
knospen zufuhren.  Diese  Rolle  föllt  bei  Pinus  sylvestris,  Pumilio,  Picea 
den  Schuppen  zu:  bei  Larix  und  Abies  den  Deckblättern.  Ein  Kiel 
dient  zur  Orientation  der  Pollenkömer,  um  den  richtigen  Weg  densei-* 
ben  vorzuzeichnen  und  eine  eigenthümliche  Anpassungserscheinung 
ist  es  gewiss,  dass  derselbe  sich  bei  Pinus  sylvestris,  Pumilio  und  an- 
deren verwandten  Formen  auf  der  Schuppe ,  bei  Larix  rnid  Abies  auf 
dem  Deckblatte  entwickelt.  Bei  Picea  ist  kein  Kiel  vorhanden,  doch  die 
Gestaltung  'der  Schuppen  eine  derartige,  dass  auch  ohne  dessen  Hülfe 
die  Bestäubung  leicht  erfolgen  kann. 


Die^SaiBeoknospdn  dar  Abielineen  Beigen  eitie'öfg^ihQttfliÖhe 'Etii- 
wkkiim^  der  Art  imd  W>6ise  ^atigepasst,  ^e  die  Zuteilung  des't'oHens 
aflolgt  Bei  letalis  sylveslk-is  ^to.^  wo  die  Schuppe  selbst  niit  ihri^r 
ObeFfläobe  leitet  mid  die  PoUenkömer  von  dben  dcte  Saihettknöspön 
idühnj  aej|;eii  dieselben  swei  lange ,  reohte  tind  Khks  orientirte  Fort- 
sIRze,  swischen  welche  die  PoUenkttmer  hineinfallen.  Bei  Abfes'und 
Larix,  vve  die  PoUenkOnier  längs  der 'Rander  der  Schupt^egleitefa,  isind 
die  Fortsäloe  des  Mioropylpandeß  einseitig  naeh  dem  RanBe  dar  Schuppe 
in  eMtwickelt,  sehr  breit  nnd  geeignet  <die  hier  hihüntenigl^itenden  Pol- 
ienkinier  ««fantfai^en. 

Als  eine  eigenlbttniKche  Anpa^ung  der  PoUenktfm^r  der  'Plnns- 
Arton  wären  endMob  noch  die  beiden  LnftsSdke  hervorzuheben,  v^eI6he 
den  PoUenkttmera  dieser  Arten  'eine  besdndere ,  Mihie  ftdwegNchkeit 
^mchaffeB.    Sigenlfattimlieh  ist  es ,  dass  dieselben  gerade  bd  indfaöd- 
sehen  Pinas-^Arten  «uflrelen^  während  sie  den  dflSoischen  luniperineen 
irndTauaeen  fdilen.    Möglioh,  dass  gerade 'dtfreh  diese  ^üssefdrdent- 
&be  BewegKeULeil  und  Fähigkeit  ^ioh  beim  leise^n  Lufitettge  zu  ei%e- 
beo,  eine  Selbstbefruchtung  i)ei  montfoiseben  Arten  vei*hiiedeti  tvird, 
veim  aiudi  nieht  ml  vergessen  ist,  dass  and^änen  monödlschefh  'ihnus- 
Ane&:  Lanx ,  Pinus  canadensis  diese  Einriobftäng  fehlt,  sich  dagegen 
bei  den  <iiöcischen  Podooarpus-Arten  wiedertfndet.    J^denftlts  dürfte 
die  leichte  Beweglidikeit,  weiche  die  Luftsäcke  den  PdllenkOrne^n  dier 
''Buis-ArteQ  verleihen,  bei  andenen  Mantto  ^se^  (ihtt^  aüif  ande- 
rem Wege  erreiofat  worden  sein :  8o  ^etwa  durch  die  grosse  Trocken- 
keit der  PoUenkärner  tut  Zeit  des  Staubens ,  ihte  bedeuVendö  Klein- 
heit u.d.  a.  i). 

Ich  erwähme  in  der  EinleiUmg,  dass  über  die  ^Bestäubung  der 
Coniferen  in  der  Literatur  zunätohst  karnn  Etw'^s  zu  finden  War.  Diese 
^^B^be  ist  insofern  nicht  mehr  ganz  richtig,  als  vor  Kurzem  eitie  Ufater- 


1/  Vergl.  anch  e»e  Ammbnie  Tdti  UAAtio:  Bot.  2eil.  4StB7.  Nr.  h^,  ^ondch  die 
Uttsteke  deshalb  bei  Fichten ,  Tßnnen  ttnd  Kiefern  auftreten ,  W^il  die  weiblichen 
Ruthen  bei  beiden  ersten  sehr  ausgeprägt «  bei  letzteren  vorwiegend  im  Gipfel  der 
l^ome  sich  entwiclceln.  Die  Lvllsficke  sollen  titm  den  Polleniöniern  zu  eitioi-  aüf- 
'^leaden  Bewegung  verhelfen  und  sie  auf  diese  Weise  zn  den  weiblicheä  BIttthen 
fähren.  —  Weiter  hebt  Hahtig  hervor ,  dass  die  nahe  verwandte  Lärche  ihit  ihren 
•^deoiBelben  Zweige  vereiniglen  mttnnlichen  nnd  weiblichen  BlUthch  köine  Luft- 
^^e  bildet  und  siebt  das  als  eine  Weitere  BesUltIgtihg  seiner  Annahme  ad.  Nun 
^«^ta  aber  durch  die  lUaTio'sohe  Auseinandersetzung  die  Luftsäcke  der  Podocar- 
Pus*Art«n  durchaus  nicht  erklärt.  Weiter  Hesse  sich  dagegeh  anfahren,  dass  bei 
^tiis  canadensls  mit  ähnlieher  Vertbeilubg  der  BltttheU ,  wie  die  Fichten ,  Tannen 
^^^  Kiefern  die  Luftsdcke  fehlten ;  endlich  spricht  auch  die  An  und  Weise,  wie  der 


260  Dr*  Eduard  Stresbarger, 

suchung  von  Delpino*)  erschienen  ist,  welche  diesen  Gegenstand  be- 
handelt.    Dblpino   beobachtete    die   Befruchtungsvorgänge  bei    Pious 
pinaster  und  Pinus  halepensis.     Auf  die  Art,  wie  die  Schuppen  den 
Pollen  leiten ,  geht  er  nicht  weiter  ein ;  das  Hauptgewicht  legt  er  da- 
gegen auf  die  rechts  und  links  um  die  Axe  des  jungen  Zapfen  scbrau- 
benfdrmig  laufenden  Gänge,  welche,  wie  schon  erwähnt,   durch  die 
schmale  Insertion  der  Schuppe  an  der  Axe  entstehen.    Diesen  Gängen 
allein  sollen  die  Schuppen  den  Pollen  zuleiten  und  in  diesen   Gängen 
soll  er  sich  bewegen  bis  er  an  den  einen  oder  den  anderen  in  den  Gans 
hineinragenden  Fortsätzen  der  Samenknospen  hängen  bleibt.  —  Diese 
Angaben  Dklpino's  bedürfen  jedenfalls  noch  einer  Ergänzung  und  diese 
glaube  ich  im  Vorliegenden  gegeben  zu  haben.  —  Die  Zuleitung  des  Pol- 
len ist  meist  viel  directer  als  es  Delpino  angenommen,  und  wenn  ich 
die  Bedeutung  der  Ganäle  auch  nicht  unterschätzen  will,  so  sind  sie 
doch  andererseits  kaum  so  ausgebildet,  als  dass,  wie  Delpino  auf  p.  7 
sich  ausdrückt,   die  Pollenkörner  im  Inneren  derselben  in  wirbelnde 
Bewegung  gerathen  und  den  Pollenkörnern  der  Pinus-Arten  sogar  ihre 
Luftsäcke  dabei  zu  Nutze  kommen  sollten  ^j . 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  einer  EigenthUqalichkeit  erwähnen, 
welche  mir  bei  Betrachtung  der  Abietineen-Blüthen  vielfach  aufgefallen 
ist:  Die  zunächst  unscheinbaren,  kleinen  Zapfen  nehmen  meist  all- 
mählich eine  schöne  hochrothe  Färbung  an;  diese  Färbung  erreicht 
ihren  Gulminatiobspunkt  zur  Zeit  der  Bestäubung,  dann  nimmt  sie 
wieder  ab,  um  durch  Rothbraun  und  Grünlich-Braun  nach  und  nach 
ins  Grün  überzugehen.  Wir  wissen  welche  Bedeutung  bei  angiosper- 
nien  Pflanzen  die  Färbung  der  Blüthenhüllen  zur  Zeit  der  Betäubung 
hat.  Gefärbte  Blüthen  fallen  den  Insekten  besonders  leicht  in  die  Augen 
und  werden  durch  deren  Vermittelung  besonders  leicht  bestäubt.  Die 
Färbung  der  Zapfen  der  Goniferen  kann  aber  unmöglich  in  dieser  Rieh- 


Coniferen-Pollen  vorn  Winde  bewegt  wird,  kaum  für  diese  Annahme.  (Vergl.  hier- 
über auch  Delpino,  (Jlteriori  osservazioni  p.  6). 

i]  Ulteriori  Osservazicue  sulla  Dicogamia  nel  regno  vegetale  per  Fbdbmco 
Delpiuo,  Milano  4868 — 69.  (Atti  della  societä  italiana  di  scienze  naturali.  Vol.  XI  e 
XII.)  (Seitdem  auch  in  der  botanischen  Zeitung  vom  46.  September  4870  ab- 
gedruckt). 

2)  Delpino  I.  c.  p.  7 :  »Ma  se  inutile  si  addimo  strano  gli  avverteti  palloncini  pel 
viaggio  aereo  che  dove  compiere  il  polline  dei  pini ,  possono  in  vece  tornargli  uti- 
lissimi ,  una  volta  chesia  introdotto  nelio  interoo  delle  tubulature  deiconi,  per  im- 
primergli,  sotto  l'azione  d'un  vento  forte,  quel  moto  vcrticoso,  che  una  vetta  e 
sagaoe  intuizione  neila  struttura  dell'  apparecchio  prevede  efflcacissimo,  pei'cbe 
equa  viesca  la  distribuzionc  del  poliine  a  tutti  gli  sttmmi.« 
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tuDg  gedeutet  werden.  Die  Pollenkömer  werden  stets  nur  durch  den 
Wind  llberiragen ,  und  es  ist  auch  kein  einziger  Fall  bekannt,  wo  die 
Uebertragung  durch  Insekten  vermittelt  werden  sollte.  —  Bei  angio- 
«perinen  Pflanzen  ist  die  Färbung  der  BlüthenhüUen  eine  gezüchtete 
EigeDthümlichkeit,  welche  der  Bestäubung  zu  Nutzen  kommt;  wie 
aber  bei  den  Goniferen  ?  Als  eine  ererbte  Eigenschaft,  die  früher  von 
Nutzen,  nun  weiter  gleichgültig  vererbt  wird,  iässt  sie  sich  kaum  deu- 
ten, denn  die  Goniferen  stammen  unmöglich  von  solchen  Vorfahren  ab, 
die  der  Insekten-Hülfe  zur  Bestäubung  bedurftcm.  Bei  den  höheren 
Cryptagamen,  ihren  nächsten  Vorgängern,  ist  ja  eine  solche  Hülfe  von 
vorne  herein  ausgeschlossen  und  die  Haupt-Entwickelungs-Zeit  der 
Coniferen-Gruppe  in  der  Vorzeit  fällt  ausserdem  in  eine  Erd-Periode, 
in  der  die  Insekten  erst  äusserst  spärlich  vertreten  waren.  Es  bleibt 
also  nichts  übrig,  als  die  rothc  FUrbung  der  Zapfen  zur  Blüthezeit  als 
eine  Corrdativ- Erscheinung  aufzufassen,  weiche  durch  die  erhöhten 
\jebens— Processe  zur  Blüthezeit  secundär  hervorgerufen  in  dem  Maasse 
wieder  schwindet,  als  die  Insensität  der  Entwickelung  am  Zapfen 
abnimmt  2). 

So  giebt  uns  die  rothe  Färbung  der  Zapfen  zur  Blüthezeit  ein 
schönes  Beispiel  für  die  Art  und  Weise ,  wie  eine  so  prägnante  Eigen- 
ihürolichkeit  zunächst  als  reine  Gorrelativ-Erscheinung  auftreten  kann, 
und  wir  könnten  uns  denken  ,  dass  auch  die  analoge  Färbung  der  Blü- 
Ihenhülien  bei  angiospermen  Pflanzen  einer  ähnlichen  Ursache  ihre 
Entstehung  verdankt  und  erst  später  bei  der  Bestäubung  verwerthel, 
und  weiter  gezüchtet  wurde. 


ErUirnng  der  Tafel. 

Fig.  4  u.  9.    Taxus  baccata.     i.  Weiblicher  Zweig  zur  Blüthezeit.     2.  Eine  läng^ 

durchschnittene  Saraenl^nospe. 
Hg.    8.      Cepalotaxns  fortunei  zur  Blüthezeit  (nach  Parlatoke,  Studii  organogra- 

fici.  Taf.  II,  Fig.  93). 
Fig.    4.      Phyllocladus  trichomanoides  zur  Blüthezeit   (ebenfalls  nach  Parlatore 

1.  c.  Taf.  II,  Flg.  28). 


4)  Auf  diese  Weise  iMsstsich  auch  nur  das  Auftreten  der  rothen  Farbe  in  den- 
jenigen Blättern  erklären,  welche  z.  B.  bei  Polytrichum  commune  die  Antheridien 
umgeben,  die  sogenannte  männliche  Blüthe  der  Moose  bildend. 

9)  Bei  der  Keimung  vieler  Samen  treten  ebenfalls  in  bestimmten  Zellen  dersel- 
ben, rothe  Farbstoffe  als  Nebenproducte  des  Stoffwechsels  auf. 
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Fig.  5,  6  a.  7.  Salisboria  adwntifolta.  5.  Bin  ganxer  Zweig  ««rBlnthesBÜ.  &.  Etwa» 
vergrösserte  Sameoknospe  mU  ansgeschtedenea  Tropfea.  7.  Lüngssishnilt 
darch  die  Samenknospe,  4  6  Mal  vergrössert. 

Fig.  S,  9u.  40.  Pinos  pamilio.  8.  Eine  einzelne  Schuppe,  vergrössert.  9.  Bin  Zweig 
mit  Blüthen  ttnd  einjährigem  Zapfen.  40.  Ein  Janger  Zapfen  zur  Blüthe- 
zeit,  vergrdesert. 

Fig.  44  II.  4i.  Picea  Yulgaria.  14.  Eine  Schalt  tar  Blttthcseit  4t.  Der  isolirte 
Nacleus  mit  PoUenkömern ,  welche  Schlttache  getrieben  haben  ,  M4  Mai 
vergrössert 

Fig.  48.  44  n.  45.  Abies  pectinata.  48.  Ein  junger  Zapfen  zur  Blüthezeit.  (Nach 
ScHAcar,  der  Baum.  Taf.  I,  Ffg.  4).  44.  Eine  Schuppe  zur  Blüthezeit, 
veiigr.  45.  Aeltere  Samenknospe  (f  0.  Jali)  von  oben  gesehen,  vergrössert. 

Fig.  46  u.  47.  Larix  europea.  46.  Ein  junger  Zapfen  sur  Blüthezeit.  47.  Bine  ein- 
zelne Schuppe  aus  diesem  Stadium. 

Fig.  18.     Abies  canadensis  zur  Blüthezeit. 

Fig.  49.  Juniperus  rigida  zur  Blüthezeit.  (Nach  Si£bold  und  ZuccARiifi,  Flora 
Japonica.  Taf.  4t5). 

Fig.  10«  Sf  u.  n.  Thoya  (Biota)  orientalis.  to.  Zur  BlttthezeH ,  von  oben,  t4.  im 
Längsschnitt,  n.  Samenknospe  im  Längsschnitt,  t4  Mal  vargrösserl. 

Fig.  28.     Juniperus  sabina  zur  Blüthezeit,  von  oben,  4  Mal  vergrössert. 

Fig.  24  u.  S5.  Cupressus  sempervireus  zur  Blüthezeit.  84.  Der  junge  Zapfen. 
S5.  Eine  einzelne  Schuppe.  (Nach  Parlatore  1.  c.  Taf.  I.  Fig.  8  u.  5.) 

Fig.  26  u.  87.  Cryptomeria  japonica  zur  Blüthezeit.  86.  Der  junge  Zapfen.  97.  Ein- 
zelne Schuppe.  (Parlatomi  I.  c.  Taf.  I,  Fig.  88  U.  88.) 
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Mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Mikroskops  und  der  Apparate 

zur  Lichtconcentration. 

Von 

B*  Abbe. 


Mit  6  Figuren  in  Holzschnitt. 


Die  ^Tviefatigslen  Wirkungen  optisdier  Apparate  gründen  sich  be- 
kanntfich  auf  dereu  Fähigkeit,  von  lichtstrahlenden  Objeden  sogenannte 
opUacbe  Bilder  £U  erzeugezi.    Hierdurch  ist  die  dem  versohiedenartigeD 
optischen  Gombinalionen  geineinsaBie  Eigenschaft  beseidinel ,  auf  den 
Gang  der  Lichtstrahlen  durch  Brechung  oder  durch  Spiegelung  so  ein- 
ziswirkeci ,  dasa  alle  horaocentrisohen  Strahlenbttndel,  weldie  Ton  den 
einabelnea  Punkten  eines  leuchtenden  Objects  ausgehen,  nach  ihrem 
Durolilritt  durch  den  optiseben  Apparat  wiederum  als  homocentrische 
SVntUenbtIndel  sich  darstellen  und  so  veiiaufen,  wie  wenn  sie  von 
ccHTespondirendeii  Punkten  eines  im  Allgemeinen  aiulers  gelegenen  uiid 
ander»  gestalteten  Ot^ects  in  directer  Verbreüung  ausgegangen  wären. 
Die  Anlordenmgen,  welche  an  solehe  optische  Bilder,  je  nach  den 
Zwechen  ,  denen  sie  dienen  sollen ,  gestellt  werden ,  sind  im  Wesent- 
lichen von  sweieiiei  Art.    Ein  Thetl  derselben  bezieht  sich  auf  rein 
geomelrisohe  Eigenschaften  des  Strahlenlaufs;   hierher  gehört  Alles, 
was  die  Lage ,  die  Dimeiiisionen  und  die  geometrische  Vollkommenheit 
des  Budes ,  d.  h.  die  Schärfe  der  Abbildung  und  ihre  Aehnlichkeit  mit 
dem  Ciegenstande  betrifft.    Eint  anderer  Theil  dagegen  zielt  ab  auf  die 
Intensitätsverhältnisse  der  Wirkungen ,  welche  optische  Apparate  ver- 
mitteln; das  sind  die  Anlordernngen,  welche  an  die  Licbtstärhe  oder 
die  Helli^Leit  der  Bilder  gestellt  weirden. 


264  E.  Abbe, 

Von  den  beiden  Aufgaben,  auf  welche  sich  demzufolge  die  Theorie 
der  optischen  Instrumente  zu  richten  hat,   ist  die  erstere  schon  seil 
langer  Zeit  das  Ziel  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen.    Die  sogen, 
geometrische  Optik  hat  zu  ihrem  hauptsächlichen  Inhalt  die  Lehren , 
welche  die  Erzeugung  optischer  Bilder  durch  spiegelnde  und  brechende 
Medien  und  die  geometrisch  definirbaren  Eigenschaften  derselben  be-> 
treffen ,  und  sie  giebt  über  alle  Fragen  in  dieser  Richtung  mehr  oder 
minder  vollständige  Rechenschaft.    Alle  Aufgaben  namentlich,  welche 
auf  die  Bestimmung  der  Lagen-  und  Grössenverhältnisse  der  optischen 
Bilder  gehen ,  haben  durch  die  von  Gauss  in  den  bekannten  »Dioptri— 
sehen  Untersuchungen«  aufgestellte  Theorie  und  die  hierauf  fussenden 
weiteren  Arbeiten  von  Listhyg,  Helhholtz  u.  A.  einen  in  den  wesent- 
lichen  Stücken   vollendeten   Abschluss   erhalten.     Die   anderweitigen 
Fragen,   zu  welchen  die  Anforderungen  an  die  Vollkommenheit  der 
Bilder  Anlass  geben  und  welche  unter  dem  Titel  der  sphärischen  Aber- 
ration und  der  Farbenzerstreuung  erörtert  zu  werden  pflegen,   sind 
zwar  keineswegs  in  gleich  befriedigender  Weise  zur  Erledigung  ge- 
bracht;  jedoch  stehen  auch  hier  die  Grundsätze  für  die  Behandlung 
der  einzelnen  Aufgaben  unzweideutig  fest  und  die  Mängel  der  Theorie 
beruhen  nur  in  der  Schwierigkeit,  welche  die  Aufstellung  allgemein- 
giltiger  und  in  der  Praxis  leicht  zu  benutzender  Regeln  findet. 

Dem  gegenüber  ist  der  in  das  Gebiet  der  Photometrie  eingreifende 
Theil  der  Theorie  optischer  Instrumente ,  die  Lehre  von  den  Intensi- 
tätsverhältnissen ihrer  Wirkungen  —  so  weit  dem  Verfasser  bekannt  — 
bis  jetzt  nirgends  einer  einigermaassen  erschöpfenden  Behandlung  un- 
terzogen worden.     Was  in  dieser  Richtung  gelehrt  wird ,  beschränkt 
sich  ausschliesslich  auf  die  einfachsten  vorkommenden  Verhältnisse, 
wie  sie  z.  B.  das  astronomische  Femrohr  darbietet,  und  auf  gelegentliche 
Erörterung  einzelner  praktisch  wichtigen  Fälle  von  ganz  beschränkten 
Voraussetzungen  aus;  für  die  Behandlung  der  complicirteren  Aufgaben, 
zu  welchen  manche  optische  Gombinationen  Anlass  geben ,  fehlt  es  den 
gewöhnlich  angenommenen  theoretischen  Grundsätzen  durchaus  an  der 
erforderlichen  Strenge  und  Allgemeinheit.  Daher  herrscht  denn  vielfach 
grosse  Unsicherheit  über  die  Bedingungen,  welche  für  die  Wirksamkeil 
optischer  Instrumente  nach  dieser  Seite  hin  maassgebend  sind  und 
mancherlei  irrthümliche  Ansichten ,  durch  voreilige  Verallgemeinerung 
an  sich  richtiger* Sätze  herbeigeführt,  verhindern  das  rechte  Verständ- 
niss  zahlreicher  —  auch  für  den  praktischen  Gebrauch  wichtiger  — 
Vorkommnisse. 

Um  die  Theorie  der  optischen  Instrumente  nach  dieser  Seite  hin 
zu  ergänzen ,   soll  im  Folgenden  eine  Reihe  von  theoretischen  Sätzen 


üeber  die  Bestimmung  der  LiehisiJlrke  optischer  Instrumente.  265 

aufgestellt  werden,  nach  welchen  die  Leistungen  jener  in  Hinsicht  auf 
die  Intensität  der  Wirkungen  (Lichtstärke,  Helligkeit  etc.)  unter  den 
verschiedenartigsten  Umständen  beurtheilt  werden  können.    Zu  diesem 
Zweck  sollen  zunächst  die  wichtigsten  Grundsätze  der  Photometrie  in 
möglichst  elementarer  Einkleidung  reproducirt  i^erden.     Sodann  soll 
gezeigt  werden,  viie  sich  aus  ihnen  Theoreme  ableiten  lassen,  ipit  deren 
Hilfe  die  Intensität  der  Lichtstrahlung  optischer  Bilder,  wie  sie  beliebige 
Systeme  von  brechenden  und  spiegelnden  Flächen  erzeugen,  allgemein- 
giltig  zu  bestimmen  ist.  Aus  ihnen  sollen  weiter  feste  Regeln  abgeleitet 
werden  für  die  Beurtheilung  der  namhaftesten  speciellen  Formen  opti- 
scher Combinalionen,  als  da  sind:  Camera  (Auge),  Femrohr,  Mikroskop 
und  Apparate  zur  Lichtconoentration ;  und  zum  Schluss  soll  noch  —  als 
ein  Beispiel  der  Anwendung  der  zu  entwickelnden  Theorie  auf  die  com- 
plicirteren  Vorkommnisse  der  Praxis  —  eine  speciellere  Erörterung  der 
mannigfachen  Wirkungsarten  folgen,  wie  solche  bei  der  Verbindung 
'les  Mikroskops  mit  verschiedenen  Beleuchtungsvorrichtungen  zur  Gel- 
Mmg  kommen. 

Entsprechend  der  hierdurch  schon  bezeichneten  praktischen  Tendenz 
dieses  Aufsatzes  ist  es  hier  weder  auf  eine  ganz  vollständige  und  Schritt 
Ittr  Schritt  durchgeführte  Begrtlndung  der  aufzustellenden  Theoreme 
noch  auf  eine  erschöpfende  Entwickelung  aller  Folgerungen  abgesehen. 
In  Bezug  auf  beides  —  da  es  unter  allen  Umständen  eingehendere  ma- 
thematische Deductionen  nöthig  macht,  als  für  jenen  Zweck  wünschens- 
werth  sind  —  verweist  der  Verfasser  auf  eine  demnächst  bei  Quandt 
und  Händel  in  Leipzig  erscheinende  besondere  Schrift  über  die  Theorie 
der  optischen  Instrumente.  Hier  soll  es  sich  vorzugsweise  darum  han~ 
dein,  die  in  Rede  stehenden  Lehren  soweit  nach  ihrem  Zusammenhang 
darzulegen  und  zu  erläutern,  als  ei*forderlich  ist,  um  den  Bereich  ihrer 
Anwendung  und  die  Bedingungen  für  ihre  richtige  Anwendung  auf  die 
einzelnen  Fälle  der  Praxis  unzweideutig  erkennen  zu  lassen  und  Die- 
jeDigen  über  ihren  Gebrauch  zu  orientiren,  welche  an  den  Theorien  der 
Optik  grade  wegen  ihrer  Anwendungen  ein  Interesse  nehmen. 


I.  Photometrische  Grundbegriffe.  Belaocl^tnngsstarke  und  Helligkeit; 

Leuchtkraft. 

« 

Die  Physik  befasst  in  ihren  Erklärungen  die  verschiedenartigsten 
Erscheinungen  des  Lichts  unter  der  bekannten  Vorstellung  über  den 
Prozess  des  Leuchtens,  die  durch  die  Worte:  Lichtstrahlung,  strahlen- 
förmige Ausbreitung  hinreichend  charakterisirt  ist.    Obwohl  Ursprung- 
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lieh  in  enger  Verbindung  mit  den  specieUen  Hypothesen  der  Emis— 
sionslehre  ausgebildet,  bat  diese  Vorstellung  einer  gradlinigen  sirah— 
lenformigen  Ausbreitung  dennoch  auch  neben  denfganz  verttnderien 
Ansichten  Ober  das  Wesen  des  Lichts ,  welche  die  UndulaiionstbecNrie 
aufstellt,  volle  Geltung  behalten.  Denn  alle  auf  Grund  derselben  gebil- 
deten Begriffe,   wie  der  des  Lichtstrahls  selbst,  die  ihm  beigelegten 
Attribute  der  Breohbarkeit  und  Reflectirbarkeit,  ferner  die  B^riffe   vcm 
Strahlenmenge,  Lichtmeoege  u.  A.  erweisen  sich  als  durchgängig  oon- 
gruent  mit  entsprechenden  Bestimmungen  an  einer  Wellenbewegung, 
als  deren  kurze  und  aoschauliebe  Repräsentanten  sie  nadi  wie  vor  nicht 
nur  brauchbar  sondern  sogar  unentbehrlich  bleiben.  —  Alle  Erklärun- 
gen der  Optik  bewegen  sich  daher  auf  dem  Boden  dieser  Vorstellung; 
einer  Lichtstrahlung ,  auch  bei  denjenigen  Problemen ,  fttr  weiche  die 
Begriffe  der  geometrischen  Optik  ftlr  sich  nicht  ausreichen,  vielmehr  ein 
Zurückgreifen  auf  die  zu  Grunde  liegenden  mechanischen  Proaesae  an 
der  Hand  der  Undulationsäieorie  unerlässlich  ist;   indem  in  solchen 
Fällen,  um  den  Vortheil  der  weniger  abslracten,  anschaulicheren  Einklei- 
dung zu  wahren ,  die  Resultate  der  mechanischen  Deduotion  nachträg- 
lich wieder  als  Eigenschaften  der  Lichtstrahlen  ausgesprochen  werden. 
In  diesem  Sinne  sind  auch  die  grundlegenden  Sätse  der  Photo- 
metrie auf  die  Strahiungshypotbese  gebaut.  —  Wenn  ein  leuchtender 
Körper  andere ,   für  sich  nichüeuchtende  Objecte  in  seiner  Umgebung 
erhellt,  d.  h.  ihnen  die  Fähigkeit  ertheilt,  ihrerseits  eine  gleic^rtige 
nur  dem  Grade  nach  verschiedene  Wirkung  wie  jener  auf  das  Sehorgan 
—  und  auch  auf  dritte  Körper  —  auaxudben ,  so  denkt  man  sich  dies 
dadurch  vermittelt,  dass  die  sonst  dunkle  Oberfläche  in  ihren  einseinen 
Theilen  durch  eine  gewisse  Menge  von  den  Oberfläcbenpuakten  der 
Lichtquelle  ausgehesider  Strahlen  getroffen  wird  und  denkt  den  Grad 
der  bewirkten  Erhellung  —  die  Stärke  der  Beleuchtung  —  als  bedingt 
durch  die  Menge  von  Strahlen,  welche  auf  einem  bestimmten  Tbeä  der 
eiiiellten  Fläche  —  etwa  auf  dem  Räume  der  Ftächeneinheit  «-  ausam- 
mentreffen.    Man  betrachtet  femer  die  im  einseinen  Palte  beobachlete 
Erhellung  an  irgend  einer  Stelle  als  Resultat  der  Summirung  der  Be- 
leuchtungswirkungen ,  welche  die  sämmtlichen  Flächenelemente  der 
Lichtquelle  einzeln  daselbst  hervorbringen  würden  und  reducirt  auf 
diese  Art  das  quantitativ  zu  bestimmende  Grundphänomen  auf  den 
einfacheren  Fall  der  Lichtstrahlung  eines  leuchtenden  Flächen  Cle- 
ments gegien  ein  anderes  in  beliebiger  Entfernung  und  Lage.     Nabe 
liegende  Erfahrungen  weisen  endlicdi  darauf  hin ,  unter  den  Bediogun- 
gßn  für  die  Wirkung  in  diesem  Falle  erstens  solche  zu  unterscheiden, 
welche  ausschliesslich  durch  die  Verhältnisse  der  Lage  des  beleuchteten 
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Flädi»ielenieiit8  ^egen  das  leuchtende  bestimmt  sind  und  zweitens 
soJcke ,  welche  in  der  speoifiaohen  Natur  der  Lichtquelle  ihren  Grund 
kabeo.  Beiden  Wgt  man  Rechnung,  indem  man  die  Menge  der  Strah- 
len, wetohe  auf  das  zweite  Element  trefifen,  so  bemisst,  dass  sie  nur 
^<Hn  AbgiMMie  und  den  Richtungen  beider  abhängt,  daneben  aber  den 
einialnen  Strahl  als  Trüger  einer  mit  der  Natur  der  Lichtquelle  ver- 
äaderUcben  ,  von  den  räumlichen  Verhältnissen  aber  unabhängigen 
Licbtmenge  »nsieht,  deren  jeweilige  GrtSsee  zugleich  der  Aufdruck  der 
specifiacben  Intensität  oder  Leuchtkraft  der  Liehtquelle  ist. 

Auf  diesem  Wege  gelangt  man  nun  durch  einfache  Schlüsse  zu  einer 
quantitativen  Regel,  welche  die  Abhängigkeit  der  Lichtwirkung  von  den 
verschiedeiien  maaasgebenden  Ursachen  ^ttr  jenen  einfacbstea  Fall  dar- 
stellt uad  welche  —  als  photo- 
uietriscbes    Grondgeseto    —    in 
folgender    Form    am    Kürzesten 
^^asgesprochen  werden  kann :  Be- 
Miohnei    •  die  Leucbüt^raft    der 
Lidtiquelle    oder    die    Intensität 
des  eiu«elnen  von  ihr  auflgehea- 
Slrabts,   und  i»  den  kilrper- 
Uchem  Winkelraum,  unter  wel- 
chem  ein  leuchtendes  Fläcben- 
dement  A  von  dem  Orte  des  beleuchteten  Fläefaenelements  B  aus 
erscbeint  (oder  welchen  die  von  hier  aus  nach  dem  Umfange  der  Fläche 
A  gezogenen  Linien  einschliessen) ,  ferner  f  die  Grdase  der  Flädie  B  und 
o  dea  Winkel  zwischen  ihrer  Normalen  und  der  VerbindungsliiHe  mit 
4,  so  ist  die  der  Fläche  B  zugestrahlte  Liehtmenge 

3»;  t  •  itf  ,  sin  er.  /*/ 
und  diejenige  Lichtm^oge,  welche  die  Flächeneinheit  der  beleuchte- 
tee  Flftebe  empftogt,  oder  die  auf  ihr  bewirkte  Beleuchtnngsstä  rke 

s^stti ,  m  .  ^a  (4) 

(fiele  Releucbtungastärke  mitibin  einerseits  proportüHial  der  Leuchtkraft 
der  betreSejideu  Lichtquelle,  andrerseits  propertional  diem  kärperlichen 
Winkel  oi  und  dem  Sinus  dee  Einfallswinkels  der  Lichtstrahlen  — 
webeidunsh  die  Art,  wie  oi  aioh  bestimmt,  zugleich  der  Entfernung, 
GriSsae  und  Lage  des  betrachteten  leuchtenden  Flächentbeils  Rechnung 
getragen  wird. 

FOr  die  fieurtbeilttng  der  Gesammlwirkung  einer  beliebig  ausge- 
debaten  Lichtquelle  —  deren  eiazehie  Tbeile  im  allgemeinsten  Falle 
auch  ungleiche  Leuchtkraft  besitaen  lOnnen  -*  ergiebt  sich  aus  obigem 
Grundgesetz ,  daas  die  Beleuchtungaslärke ,  welche  an  verschiedenen 
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Stellen  in  dem  umgebenden  Raum  hervorgebracht  wird ,  sich  modifici- 
ren  kann  nach  Maassgabe  des  grösseren  oder  kleineren  Winkelraumes, 
unter  welchem  die  einzelnen  leuchtenden  Theile  sich  jeweilig  darstellen, 
sowie  auch  nach  Maassgabe  der  grösseren  oder  geringeren  Neigung ,  in 
der  die  Strahlen  von  diesen  aus  die  beleuchtete  Fläche  treffen ,  dass 
aber  andere  Umstände  ausser  den  genannten  keinen  Einfluss  auf  sie 
üben.  Namentlich  müssen  also  zwei  verschiedene  Lichtquellen  von  un- 
gleicher Grösse ,  Gestalt  und  Lage  genau  dieselbe  Wirkung  an  einem 
Orte  hervorbringen ,  von  dem  aus  gesehen  sie  sich  so  aufeinander  pro- 
jiciren,  dass  jede  vom  Orte  der  Wirkung  nach  ihnen  hin  gezogene  Rich- 
tungslinie beide  in  Punkten  gleicher  Leuchtkraft  trifft. 

Hieraus  endlich  kann  der  weitere  Schluss  gezogen  werden, :    dass 
jede  irgendwo  gelegene  und  irgendwie  gestaltete   leuchtende  Fläche 
hinsichtlich  ihrer  Wirkung  an  je  einer  bestimmten  Stelle  im   Räume 
durchaus  ersetzt  werden  kann  durch  ihre  von  hier  aus  construirte  (cen- 
trale) Projection  auf  eine  willkürlich  angenommene,  beliebig  gestaltete 
andere  Fläche  im  nämlichen  Medium,  wenn  man  die  Leuchtkraft  jener 
Punkt  für  Punkt  auf  die  in  der  Projection  correspondirenden  Punkte 
der  letztern  übertragen  denkt.    Man  erhält  alsdann  eine  der  ursprüng- 
lich gegebenen  völlig  äquivalente  Lichtquelle  oder  vielmehr   eine 
der  wirklich  bestehenden  äquivalente  ideale  Vertheilung  von  Leucht- 
kraft,* die  indess  nur /ür  den  einen  Ort,   für  welchen  sie  bestimmt 
wurde,  Geltung  hat,  für  andere  Punkte  im  Raum  sich  aber  anders 
gestaltet. 

In  Anschluss  an  die  Definition  der  Beleuchtungsstärke,   wie  sie 
dem  Obigen  zu  Grunde  liegt,  gewinnt  auch  der  Begriff'  der  Helligkeit 
einen  bestimmten  Inhalt.  Ausgehend  von  der  allgemein  angenommenen 
Ansicht  über  das  Zustandekommen  der  Lichtwahmehmungen ,  sonach 
diese  durch  getrennte  und  einzeln   zu  erregende  Elemente  des  Seh- 
nervs vermittelt  werden,  erscheint  es  als  eine  so  gut  wie  selbstver- 
ständliche Annahme  —  die  übrigens  mehrfacher  Controlle  in  der  Erfah- 
rung zugänglich  ist  —  dass  man  die  Helligkeit  eines  Lichteindrucks 
entsprechend  denkt  dem  Grade  der  Eiregung  der  mitwirkenden  per- 
cipirenden  Elemente  und  diesen  proportional  setzt  der  Liohtmenge, 
welche  je  einem   derselben   durch  den   optischen  Apparat  im  Auge 
zugeführt  wird  —  dabei  natürlich  die  Möglichkeit  ungleicher  Empfind- 
lichkeit der  Netzhaut  an  verschiedenen  Stellen  und  in  verschiedenen 
Zuständen  offen  gelassen.     Sofern  nun  angenonimen  wird,    dass  die 
Erregung  gleichzeitig  eine  grosse  Zahl  percipirender  Elemente  neben- 
einander, also  eine  gewisse  Fläche  der  Netzhaut  treffe,  im  Bewusstsein 
mithin  den  Eindruck  eines  ausgedehnten  Lichteindrucks  hervorinife, 
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darf  offenbar  die  LichUnenge ,   die  dem  einzelnen  Element  dabei  zu 
Theil  wird ,  derjenigen  proportional  gesetzt  werden ,  welche  an  dieser 
Stelle  nach  Yerhaltniss  der  Flächeneinheit  der  Retina  zukommen  würde, 
d.  b.  es  darf  die  an  irgend  einer  Stelle   auf  der  Netzhaut  bewirkte 
fieleuchlttngsslürke  als  Maass  der  Helligkeit  des  daselbst  vermittelten 
LichteiEidnicks  angenommen  werden.    Beide  Bestimmungen ,  Helligkeit 
und  Stärke  der  Beleuchtung  auf  der  Netzhaut,  fallen  jedoch  wieder 
auseinander^   ^9?enn  es  sich  um  Lichtreize  handelt,  die  nicht  über  ein 
^'inzelnes  percipirendes  Element  hinausreichen ,  wie  von  solchen  vor- 
nusgesetzt  werden  muss,  welche  punktförmig  erscheinende  Objecte  zur 
Wahrnehmung  bringen.    Denn  es  kann  alsdann  recht  wohl  die  diesem 
einen  Elemente  wirklich  zugeführte  Lichtcpenge  dieselbe  bleiben  und 
dennoch  diejenige  sich  itndern ,   die  nach  Yerhültni^s  der  Ausbreitung 
jener  der  FlSIcheneinheit  zukommen  würde  —  wie  auch  umgekehrt.   In 
solchen  Indien  darf  daher  die  Helligkeit  nicht  durch  die  Beleuchtungs- 
stärke auf  dem  betreffenden  Netzhautelement,  sondern  —  der  Ursprung- 
ikben  Definition  entsprechend  —  nur  durch  die  absolute  Lichtmenge, 
ffie  dieses  erhält^  gemessen  werden. 

Im  Vorstehenden  sind  die  Grundsätze  enthalten,  auf  welche  sowohl 
die  Photometrie  im  engern  Sinne  —  die  Methoden  zur  Vergleichung  der 
Wirkungen  verschiedener  Lichtquellen  und  zur  Bestimmung  ihrer  spe- 
ersehen  IntensitSIt  —  wie  auch  die  Erörterung  derjenigen  photometri- 
schen Fragen,  auf  welche  die  Erscheinungen  bei  optischen  Instrumenten 
fahren,  sich  stützen  müssen.  Für  ihre  Feststellung  und  ihren  weiteren 
Gebrauch  ist  vor  Allem  charakteristisch  die  Scheidung  unter  den  geo- 
metrischen und  den  physischen  Bedingungen  der  LichtwiriLung,  welche 
m  der  Gegenüberstellung  von  Strahlenmenge  und  Intensität  der  Strah- 
len oder  Leuchtkraft  sich  ausspricht.    Wahrend  durch  das  erstere  die- 
jenigen  Bedingungen  zum  Ausdruck  gebracht  sind,    welche  in  den 
veränderlichen   räumlichen  Beziehungen    zwischen   den   betreffenden 
Körpern  aufgehen ,  fasst  der  Begriff  der  Leuchtkraft  alle  die  Elemente 
<ier  Erscheinung  in  Eines  zusammen,  die,  unabhängig  von  den  wech- 
selnden äussern  Umständen,    in  der  specifischen  Beschaffenheit  der 
^rksamen  Prozesse  selbst  begründet  sind.    Dieses  Eine  mag  zwar  der 
weiter  fortgeführten  Analyse  selbst  wieder  als  aus  mehrerlei  Factoren 
zusammengesetzt  erscheinen  —  wie  denn  in  der  That  die  Physik  die 
Leuchtkraft  einer   Lichtquelle   auf  das  Ausstrahlungsvermögen   ihrer 
Oberfläche  und  auf  ihre  Temperatur  zurückführt  —  jedenfalls  aber  tritt 
^  in  alle  Wirkungen  als  Ganzes  ein  und  kann  rückwärts  aus  diesen 
quantitativ  bestimmt  werden.    Die  Gleichung  (1j  definirt  in  dieser  Art 
die  Leuchtkraft  durch  die  hervorgebrachten  Wirkungen ;  denn  da  ver- 
Bd.  vi.  t  49 
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möge  derselben  s  und  t  identisch  werden,  wenn  im  einseiiien  Pal 
4a  SS  i  und  zugleich  sin  a  ==  4  ist,  so  wird  die  Leuchtkraft  i 
Lichtquelle  ausgedrückt  durch  diejenige  Beleuchtungsstäiiie ,  weld 
eines  ihrer  Flächenelemente  auf  einer  senkrecht  bestrahlten 
in  solcher  Entfernung  hervorbringt,  in  welcher  dasselbe  unter  eii 
körperlichen  Winkel  von  der  Grösse  der  Einheit  erscheint. 

Was  soeben  als  der  Grundzug  in  den  Vorstellungen  der  Phot 
metrie  hervorgehoben  wurde,  giebt  zugleich  die  Richtschnur  ab  fttr 
theoretische  Betrachtung  aller  Vorgünge,  bei  welchen  es  sich  um  p)i 
tometri$|che  Bestimmungen  handelt,  im  besondern  auch  für  die  Erörtj 
rung  derjenigen  Erscheinungen,  welche  irgend  welche  optische  Insl 
mente  darbieten.  Denn  auch  in  allen  diesen  Ffillen  ist  der  Gegenstai 
der  Untersuchung  nichts  Anderes  als  die  Strahlungswirkung  eh 
Lichtquelle ,  nur  dass  dieselbe  in  einem  von  ihr  getrennten  Räume  c| 
Geltung  kommt  und  durch  spiegelnde  oder  brechende  Flächen  vennj 
telt  wird.  Wie  sich  diese  Wirkung  auch  äussern  mag,  ob  in  der  Ei 
gung  eines  Sehorgans  oder  in  der  Beleuchtung  anderer  Objecte,  jedei 
falls  muss  sie  nach  denselben  allgemeinen  Normen  wie  die  dii 
Wirkung  der  Lichtquelle  beurtheilt  werden  können,  namentlidi  ah 
müssen  in  ihr  solche  Elemente  nachweisbar  sein,  die  von  blosse! 
Raumbestimmungen  abhängen  und  wiederum  solche,  welche  durch  di 
physische  Beschaffenheit  der  betreffenden  Körper  bedingt  sind.  D>^ 
Theorie  wird  daher  naturgemäss  die  Aufgabe  haben,  einerseits  die 
Modificationen  der  Leuchtkraft  in  der  durch  Spiegd-  oder  Linsencom- 
binationen  hindurch  erfolgenden  Lichtstrahlung  festzustellen ,  eodrer- 
seits  Rechenschaft  zu  geben  von  den  geometrischen  Bedingungen ,  an 
welche  die  sdiliessliche  Wirkung  geknüpft  ist.  Wonach  sodann  Das- 
jenige, was  man  die  Lichtstärke  eines  optischen  Apparates  nennt,  zu 
bemessen  sei ,  muss  sich  ergeben ,  wenn  man  die  Bestimmungsstöok^ 
beiderlei  Art,  wie  sie  sich  im  einzelnen  Falle  fUr  den  optischen  Apparat 
ergeben ,  mit  den  entsprechenden  Bestimmungsstttcken  für  die  directe 
Lichtstrahlung  des  betreffenden  Körpers  vergleicht. 


n.  Die  mittelbare  Lichtstrahlung  diffus  refleotirendor,  spiegalndar 

und  brechender  Flachen. 

Die  Thatsache ,  dass  die  in  der  Nähe  eines  leuchtenden  Körpers 
befindlichen  Objecto  nicht  nur  dem  Sehorgan  wahrnehmbar  werden, 
sondern  auch  dritte  Körper  ihrerseits  zu  erhellen  vermögen ,  fahrt  auf 
den  Begriff  einer  mittelbaren  Lichtstrahlung  und  einer  in  dieser  sich 
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.'kand^ideti  abgeleiteten  (erborgten)  Leachtkraft.  Fttr  die  Peststellung 
?r  liierdurch  bezeichneten  Erscheinung  sind  ewei  extreme  Foimen 
a  unterscheiden ,  welche  gesondert  auftreten ,  je  nachdem  man  die 
«obacfatele  Oberflache  entweder  als  diffus  reflectirend  oder  als  regel- 
(bissig  spiegelnd  und  brechend  voraussetzt. 

Im  ersten  Falle,    den  Körper  mit  vollkommen  rauher  Oberfläche 
hrbieten,  wird  alles  einfallende  Lieht ,  abgesehen  von  der  etwa  statt- 
mdenden  Absorption,  zerstreut  d.  h.  gleichm'ässig  nach  allen  Richtun- 
gen in  den  umgebenden  Raum  zurückgesandt.    Die  'Oberflächen Iheile 
eines  solchen  Körpers  verhalten  sich  daher  in  allen  Stücken  wie  die 
Elemente  einer  selbstleuchtonden  Fläche.    Auf  die  von  ihr  ausgehende 
Lichtstrahlung  können  die  unter  (1}  aufgestellten  Sätze  ohne  Weiteres 
angewandt  werden,  wofern  eine  Regel  gegeben  wird,  nach  welcher  die 
ihr  beizulegende  Leuchtkraft  bestimmbar  ist..  Dies  kann  leicht  gesche- 
Wn ,  wenn  man  das  Verhältniss  kennt ,  in  welchem  die  von  je  einem 
Flächenelemente  zurückgestrahlte  Lichtmenge  zu  der  gesammten  auf 
\W  einfallenden  steht.  Die  Zahl,  welche  dieses  Verhältniss  misst,  muss 
offenbar  immer  ein  achter  Bruch  sein ,  dessen  Werth  für  die  verschie- 
deiven  Stoffe  zwischen  den  Grenzen  Null  und  Eins  variiren ,  übrigens 
auch  für  die  verschiedenen  Farben  ungleich  sein  kann.  Ist  sie  in  einem 
Me  Nnll,  so  wird  man  den  betreffenden  Körper  absolut  schwarz,  ist 
^  Eins,  so  wird  man  ihn  absolut  weiss  nennen ;  daher  denn  der  jedes- 
maUge  Werth  das  Maass  für  den  Grad  der  Weisse  abgeben  kann.  Dieses 
Verhultniss  —  im  Folgenden  durch  e  bezeichnet  —  als  gegeben  vor- 
ausgesetzt, führt  eine  kurze  Schlussreihe  zu  dem  Resultat,  dass  ein 
Element  der  diffus  leuchtenden  Fläche,  wenn  es  selbst  mit  der  Beleuch- 
tungsstärke s  von  der  ursprünglichen  Lichtquelle  erhellt  wird,  seiner- 
seits an  einem  dritten  Körper  eine  Beleuchtungsstärke  bewirkt,  deren 
Werth  durch  die  Gleichung 

B  =  /  —  «  .  5  j  .  Ol  .  sin  a  (2) 

zu  bestimmen  ist ,  wobei  (o  und  a  in  Bezug  auf  das  diSbs  strahlende 
Qement  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  in  Gleichung  (i)  dieselben 
Zeichen  for  das  dort  als  selbstleuchtend  vorausgesetzte.  Mithin  ist  die 
betrachtete  Strahlungswirkung,  wie  die  Vergleiohung  von  (%)  mit  (1) 
zeigt,  im  ganzen  Räume  die  nämliche  wie  die  eines  selbstleuobtenden 
PlSchenelements,  fttr  welches 

4 
t  =  —  .  €  .  S 

aDgenommea  wird;    und  dieser  Ausdruck  ergiebt  demnach  die  er*- 
borgte  Leuchtkraft,    mit  weilcher  die  diffus  reflectinende  Qberflttche 
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von  jeder  Stolle  aus  wirkt ,  als  proportional  dem  Grad  der  Weisse  i, 
den  sie  daselbst  besitzt  und  der  Beltochtungsstärke  « ,  die  ihr  daselbsi 
mltgetheilt  wird. 

Der  zweite  der  oben  unterschiedenen  Fälle  betrifft  diejenigen  Kör 
per,  welche  eine  regelmässige  Reflexion  und  Brechung  der  auf  i 
Oberfliiche  einfallenden  Strahlen  bewirken.  Jeder  einzelne  Strahl  spalte 
sich  alsdann  —  von  doppelter  Strahlenbrechung  hier  abgesehen  - 
Allgemeinen  in  zwei  Strahlen,  von  denen  jeder  in  einer  ganz  bestimn 
ten  Richtung  fortgeht,  der  eine  7—  reflectirte  —  in  das  umgebend* 
Medium  zurtlck,  der  andere  —  gebrochene  —  in  das  Innere  des  Kör-» 
pers.  Setzt  man  eine  flachenartig  ausgedehnte  jedoch  begrenzte  Lichl-i| 
quelle  voraus  (yl),  von  deren  sämmtlichen  Punkten  Strahlen  In  je  einem 
Punkte  der  spiegelnden  und  brechenden  Fläche  zusammen  Ireflen ,  ^ 
werden  von  dieser  Punkt  für  Punkt  zwei  Strahlen  bUsc hei  ausgehen, 

das  eine  nach  denn  äussern 
Raum,  das  andere  in  das 
Innere    der     brechenden 
Substanz,  beide  innerhalb 
je     eines     kegelförmigen 
Winkelraums   verlaufend, 
dessen  Lage  und  Begren- 
zung von  der  Grösse,  Ent- 
fernung und   Gestalt  der 
Lichtquelle  und  der  Rich- 
tung der  Tangentialebene 
an  der  betreffenden  Stelle 
der  Fläche  abhängt.     Da 
solches  für  alle  Punkte  der 
letztern  gilt,  nur  dass  dk 
Lage  und  Begrenzung  jener  Strahlenbtlschel  von  Punkt  zu  Punkt  nach 
Maassgabe  der  Krümmung  variirt,  so  verhält  sich  jedes  Element  {B)  der 
Flädie  wie  das  einer  selbstleuchtenden  Lichtquelle  und  zwar  —  Spie- 
gelung und  Brechung  als  gleichzeitig  bestehend  vorausgesetzt  —  nacä 
der  äussern  und  nach  der  Innern  Seite  hin;    mit  dem  Unterschiede 
jedoch,  dass  es  solche  Wirkung  nicht  in  allen  Richtungen  ausübt,  wie 
ein  wirklich  selbstleuchtender  Körper,  sondern  nur  innerhalb  der  kegel- 
förmigen Winkelräume,  in  welchen  die  reflectirten  und  die  gebrochenen 
Strahlen  verlaufen.    Innerhalb  jedes  dieser  Räume  aber,  z.  B.  für  eine 
im  Punkte  C  des  reflectirten  Strahlenkegels  angenommene  lichtauffan- 
gende  Fläche,  unterscheiden  sich  die  geometrischen  Bedingungen  der 
hier  stattfindenden  Strahlung,  wie  sich  in  aller  Strenge  erweisen  lässt, 
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in  gar  Nichts  von  denen  einer  solchen ,  die  das  Flächenelenient  B  aus- 
üben wttrde,  wenn  es  selbstleuchtend  wäre. 

Für  alle  Theiie  des  äussern  und  des  innern  Raumes,  innerhalb  der 
hdiierkteo  Grenzen,  muss  sieh  daher  die  durch  Reflexion  oder  Brechung 
^emaittelie  Wirkung  der  Lichtquelle  nach  den  unter  (Ij  namhaft  gc- 
nidchten  Gesetzen  als  eine  von  der  reflectirenden  Fläche  ausgehende 
Strahlung  bestimmen  lassen  und  es  wird  hierzu  nur  nöthig  sein ,  die 
Leuchtkraft  t  zu  ermitteln,  welche  ihr  jedesmal  Punkt  für  Punkt  bei- 
luiegen  ist.  Diese  letztere  Aufgabe  kann  darauf  zurückgeführt  >\erden, 
die  Intensitäten  «i  und  i^  der  beiden  Strahlen  p  und  q  zu  bestimmen, 
in  welche  ein  einfallender  Strahl  von  gegebener  Intensität  i  (näm-- 
Heb  der  Leuchtkraft  der  Lichtquelle  in  seinem  Ausgangspunkte]  sich 
spaltet. 

Die  ündulationstheorie  des  Lichts  bietet  die  ausreichenden  Grund- 
lagen für  die  Erledigung  dieser  Frage.  Indem  man  zurückgeht  auf  die 
mechanischen  Begriffe,  welche  die  Namen  Lichtstrahl  und  Intensität 
mer  solchen  in  der  Wellenlehre  ausdrücken  und  den  Vorgang  der 
HeflexioD  und  Brechung  auf  Grund  derselben  zergliedei*t,  gewinnt  man 
Bestimmungen ,  die  sich  nachträglich  wieder  in  die  Sprache  der  Strah- 
iongshypothese  umsetzen  und  als  die  gesuchten  Eigenschaften  der 
Mden  entstehenden  Theilstrahlen  darstellen  lassen.  Das  Resultat,  zu 
Weichem  man  auf  diesem  Wege  geführt  wird,  besagt  Folgendes : 

4)  Die  Intensität  /,  des  reflectirten  Strahls  ist  ein  vom  Einfallswin- 
kel und  den  Brechungsexponenten  der  reflectirenden  Substanz  und  des 
gebenden  Mediums  sowie  von  den  Polarisntionsverhältnissen  des 
einfallenden  Strahls  abhängiger  Bruchtheil  von  der  Intensität  des  letz- 
^reT\ ;  so  dass 

/j  =  i  .  I.  (3) 

zusetzen  ist,  wenn  l  diesen  Bruchtheil  bezeichnet,  dessen  Werth  aus 
«Jen  angeführten  Stücken  nach  bekannten  Formeln  berechnet  werden 
^nn;  was  hier  nicht  weiter  verfolgt  zu  werden  braucht. 

i]  Bezeichnet  f<2  den  absoluten  Brechungsexponenten  des  Körpers, 
''i  den  des  umgebenden  Mediums,  in  welchem  die  Lichtquelle  sich  be- 
endet, so  ist 

*ko  die  Intensität  des  gebrochenen  Strahls 

Diese  Ausdrücke  geben  nun  zugleich  dieLeuchtkraftan,  welche 
d^i*  vorher  betrachteten  Fläche  in  einem  Punkte  ß  nach  der  äussern 
lind  nach  der  innera  Seite  hin  beigelegt  werden  muss ,  um  die  durch 
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Reflexion  und  darch  Brechung  vermiitelle  Strahlungswirkung  an  dei 
Stellen  C  und  D  als  von  ihr  selbst  ausgehend  betrachten  zu   können 
dabei  vorausgesetzt,  dass  t  die  Leuchtkraft  der  ursprünglichen  Lichte 
quelle  in  demjenigen  Punkte  ist,  von  welchem  die  Strahlen  q   und  9 
ausgegangen  sind.    —   Hierin  ist  ausgesprochen  erstens:    dass   jedes 
Element  der  spiegelnden  und  brechenden  Flache  fttr  alle  Punkte  einer 
und  der  nämlichen  von  ihm  ausgehenden  Geraden  (9  oder  r)    mit  je 
gleicher  Leuchtkraft  wirkt  und  die  Grosse  dieser  ausser    von    den 
Werthen  des  n^ ,  t?i  und  X  nur  noch  abhängt  von  der  Intensiifit  der 
Lichtquelle  an  derjenigen  Stelle,  aufweiche  man  geführt  wird,    "wenn 
jene  Gerade  vom  Flöchenelement  aus  nach  den  Regeln  der  Reflexion 
oder  der  Brechung    rückwärts    verfolgt  wird;    zweitens:     dass   für 
Punkte,    die  auf  verschiedenen  Geraden   d.  h.  von  dem  betrachteten 
Flächentheil  aus  nach  verschiedeneil  Richtungen  liegen,  diesem   im 
Allgemeinen  eine  andere  Leuchtkraft  zukommen  wird,   weil   andere 
Stellen  der  Lichtquelle  dabei  maassgebend  werden. 

Denkt  man  die  vorstehenden  Bestimmungen  auf  alle  Theile  der 
Fläche  in  Anwendung  gebracht,    dabei  alle  auf  den  nämlichen  Ort 
bezogen,  sei  es  im  äussern  Räume,  sei  es  im  Innern  des  von  jener 
begrenzten  Mediums,  so  erhält  man  offenbar  eine  ganz  bestimmte  Ver- 
theilung  von  Leuchtkraft  in  ihr,   vermöge  welcher  sie  nun   selbst- 
leuchtend  an  jenem  Orte  dieselbe  Liohtwirkung  (Beleuchtungsstärke) 
hervorbringen  würde ,  die  sie  thatsächlich  durch  Vermittelung  der  ur- 
sprünglichen Lichtquelle  leistet.    Die  so  festgestellte  Leuchtkrafkr-Ver- 
theilung  ist  daher  der  gegebenen  Lichtquelle  äquivalent  in  Hinsicht 
auf  den  einen  Punkt,   von  dem  aus  sie  bestimmt  wurde;    für  jeden 
anderen  Punkt  aber  verliert  sie  ihre  Geltung  —  im  Allgemeinen  —  und 
es  tritt  eine  andere  an  ihre  Stelle,  da  sowohl  die  den  einzelnen  Flächen- 
elementen correspondirenden  Punkte   der  Lichtquelle   wechseln   wie 
auch  der  Werth ,  der  dem  Factor  l  beizulegen  ist ,  jedesmal  ein  ande- 
rer wird. 

Macht  man  die  besondere  Annahme,  dass  entweder  nur  Spiegelung 
oder  nur  Brechung  stattfinde,  die  in  jedem  Falle  bestehende  Nebenwir- 

* 

kung  der  andern  Art  also  zu  vernachlässigen  sei ,  und  setzt  demnach 
den  Factor  l  abwechselnd  =  1  oder  =  0,  so  vereinfacht  sich  die  Rege/ 
für  die  Ableitung  der  äquivalenten  Leuchtkraft.  —  Bei  der  Spiegelung 
ist  alsdann  für  jedes  Flächenelement  t\  =  t,  d.  h.  es  wird  auf  dasselbe 
diejenige  Leuchtkraft  ungeändert  übertragen,  welche  die  Lichtquelle 
in  dem  correspondirenden  Punkte  besitzt.  Da  aber,  dem  VorsteheDden 
zufolge,  dieser  correspondirende  Punkt  zu  irgend  einem  Flächenelemeot 
B  derjenige  (B')  ist,  den  die  Verbindungslinie  00,  vom  Orte  C  der 
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Wirkung  aus  gezogen  und  nach  dem  Reflexionsgeset^  rückwärts  verfolgt, 
tri&i,  so  ersobeiQl  die  fttr  den  Punkt  C  sich  ergebende  Vertheilung  der 
Leuchlkiaft  in  der  Fläche  als  eine 
eentrale  Projedion  der  Lichtquelle  A 
auf  sie,  welche  vom  Punkte  C  aus 
^mäss  der  Reflexionsregel  tn  bilden 
ist.  —  Im  Falle  reiner  Brechung, 
ohne  gieictueitige  Spiegelung,  erhält 
jedes  Pläcbenelement  fttr  seine  Strah- 
iimg  nach  dem  Innern  des  brechen- 
den MediotDs  die  Leuchtkraft 

daher  wird  die  Leuchtkraft  der  Lichtquelle  Punkt  für  Punkt  auf  die 
entsprechenden  Punkte  der  brechenden  Fläche,  imVerhältnissdes 
Quadrates  des  relativen  Brechungsexponenten  des  Me- 
diums vergrössert,  übertragen;  die  Regel  der  Uebertragung  kann 
aüA  hier  i^ieder  kurz  bezeichnet  werden  als  eine  vom  Orte  der  Wir- 
t^uog  aus  gebildete  centrale  Projection  der  Lichtquelle  A  auf  die  bre- 
chende Fläche ,  nur  dass  dabei  die  einzelnen  Richtungslinien  nach  dem 
Brechungsgesetz  für  Lichtstrahlen  bis  zu  A  hin  fortzusetzen  sind. 

Die  hier  gegebene  Zurückführung  der  durch  Reflexion  oder  Bre- 
chung vermittelten  Strahlungswirkung  einer  Lichtquelle  auf  die  dirccte 
Strahlung  einer  äquivalenten  Lichtvertheilung  lässt  sich  leicht  so  weit 
verallgemeinern,  dass  sie  auf  den  scbliesslichen  Effect  einer  beliebigen 
Anzahl  spiegelnder  und  brechender  Flächen  Anwendung  finden  kann. 
Man  gelangt  alsdann  zu  einem  dem  früheren  analogen  Theorem,  welches 
indess  hier ,  um  die  Betrachtung  nicht  abstracter  zu  halten  als  für  die 
späteren  Untersuchungen  ndthig  ist,  nur  in  der  einfacheren  Form  dar- 
gelegt werden  soll ,  die  es  annimmt  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
einzelnen  Flächen  iheils  als  nur  spiegelnd ,  theils  als  nur  brechend  in 
Betracht  gezogen ,  die  gleichzeitigen  Wirkungen  der  andern  Art  also 
v<irnacblUssigt  werden.  Es  lautet  in  dieser  Einschränkung: 

Wirkt  eine  beliebig  gegebene  Lichtquelle  durch  eine  Reihe  voll- 
kommen  spiegelnder  oder  vollkommen  brechender  Flächen  von  irgend 
welcher  Gestalt  und  Lage,  so  lässt  sich  ihre  Wirkung  an  je  einem  be- 
stimmten Orte  des  letzten  Mediums,  in  welchem  die  Strahlen  schliesslidi 
verlaufen,  stets  ersetzen  durch  die  directe  Strahlung  einer  in  diesem 
letzten  Medium  willkürlich  angenommenen,  beliebig  gestalteten  Fläche, 
indem  man  dieser  Punkt  für  Punkt  eine  Leuchtkraft  beilegt,  welche  sich 
aus  der  Leuchtkraft  in  je  einem  correspondirenden  Punkt  der  Liobtquelle 
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ableitet  und  zwar  durch  unmittelbare  Gleichsetzung,  falls  das  letzte 
Medium  mit  dem  ersten  gleichartig  ist,  im  andern  Falle  dagegen  durch 
Multiplication   mit  dem  Quadrate   des  relativen  Brechungsexponenten 
vom   ersten   zum  letzten  Medium.     Der  correspondirende   Punkt  der 
Lichtquelle  zu  irgend  einem  Punkte  der  angenommenen  Fläche  ist  hier- 
bei immer  derjenige,  auf  welchen  man  geführt  wird ,  wenn   man  die 
Verbindungslinie  zwischen  dem  Orte  der  Wirkung  und  dem  fraglichen 
Flächenpunkte  nach  den  Gesetzen  der  Spiegelung  und  Brechung  eine^ 
Lichtstrahls  bis  zur  Lichtquelle  hin  fortsetzt;  führt  diese  Portselzung, 
statt  auf  die  Lichtquelle,  in  die  nichtleuchtende  Umgebung,   so  ist  für 
die  betreffende  Stelle  der  Fläche  die  Leuchtkraft  Null  zu  setzen. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich,  dass  auch  in  diesem 
Falle  die  zu  bestimmende  Vertheilung  der  Leuchtkraft  im  Allgemeinen 
nur  für  den  einen  bestimmten  Ort  Geltung  hat,  von  welchem  die  Con- 
struction  jedesmal  ausgeht,  und  dass  sie  daher  für  andere  Stellen  im 
Räume  andere  Gestalt  annehmen  wird.    Hiegegen  machen  die  vorste- 
henden Betrachtungen  von  keiner  Voraussetzung  Gebrauch ,  die  nicht 
auch  erfüllt  wäre  in  dem  besondern  Fall  eines  solchen  Systems   von 
brechenden  und  spiegelnden  Flächen ,  durch  das  ein  regelrechtes  opti- 
sches Bild  der  Lichtquelle  entsteht,  für  dessen  Ort  selbst  die  Lichtwir- 
kung zu  bestimmen  verlangt  würde. 

Es  mag  gleich  hier  auf  einige  Folgerungen  von  praktischem  In- 
teresse hingewiesen  werden,   die  aus  den  eben  dargelegten  Sätzen 
iliessen.  —  Als  Erstes  und  Allgemeinstes  lassen  sie  erkennen:    dass 
keine  noch  so  kunstreich  erdachte  Combination  optischer  Apparate  in 
Hinsicht  auf  die  Stärke  des  durch  eine  Lichtquelle  in  ihrem  eigenen 
Medium  zu  erzielenden  Beleuchtung  jemals  mehr  leisten  kann,  als  auch 
ohne  alle  Zwischenmittel  erreichbar  ist,  wenn  man  entweder  der  Licht- 
quelle von  gegebener  Beschaffenheit  (d.  h.  gegebener  Leuchtkraft)  eine 
beliebig  grosse  Flächenausdehnung  zu  geben  vermag  oder  aber  die  zur 
Verfügung  stehende  Lichtquelle  dem  Orte  der  Wirkung  beliebig  zu 
nähern  im  Stande  ist.    Denn  die  schliessliche  Wirkung  aller  denkbaren 
Hilfsapparate  reducirt  sich  immer  auf  die  directe  Strahlung  einer  Fläche, 
welche  zwar  vom  Orte  der  Wirkung  ans  unter  Umständen  einen  sehr 
viel  grösseren  Winkelraum  als  die  Lichtquelle  selbst  erfüllen  kann,  die 
jedoch  an  keiner  Stelle  eine  höhere  Leuchtkraft  entwickelt  als  die  Lichtr- 
quelle  selbst  mindestens  in  einem  ihrer  Theile  factisch  besitzt  —  sofern 
nämlich  die  Wirkung  in  demselben  Medium  erfolgen  soll.    Ist  es  daher 
möglich ,  die  Lichtquelle  dem  Punkte  der  Wirkung  so  weit  zu  nähern, 
dass  ihr  am  intensivsten. leuchtender  Theil  unter  einem  eben  so  grossen 
Winkeiraum  erscheint,  so  muss  auch  ihre  Liohtwirkung  ohne  alle  Hilfs- 


üeber  die  Bestüamouji;  der  Liehtst&rke  optischer  Instminente.  277 

apparale  die  gleich  werden ;  in  Wahrheit  wird  letztere .  sogar  über- 
wieg^i  uro  den  Betrag  der  unvermeidlichen  Lichtverluste,  die  wieder- 
holte Spiegelungen  undBrechungen  nach  sich  ziehen.  Alle  Vorrichtungen 
lur  Verstärkung  einer  Beleuchtung,  zur  sogenannten  Lichtconcentration, 
können  daher  niemals  einen  andern  Zweck  haben  ^  wenigstens  nie- 
mais  einen  andern  wirklich  erfüllen  —  als  den :  mit  Hülfe  einer  gege- 
benen Lichtquelle  von  beschränkten  Dimensionen  oder  an  einem  ent- 
fernten Orte  dennoch  eine  solche  Wirkung  zu  erzielen ,  wie  sie  direct 
nur  durch  eine  sonst  gleichartige ,  aber  von  anderer  Ausdehnung  oder 
in  anderer  Lage  erreichbar  wäre. 

Durch    ^welche  Einrichtungen   fttr  bestimmte  Verhältnisse  dieser 

ZvfeA  erreicht  werden  kann  und  wie  es  namentlich  möglich  ist,  unter 

Anwendung   solcher  Combinationen  von  spiegelnden  und  brechenden 

Medien,  welche  optische  Bilder  erzeugen,  mit  einer  wenig  ausgedehnten 

oder  sehr  entfernten  Lichtquelle  den  Effect  einer  beliebig  grossen  und 

zwar  gleichmässig  in  allen  Theilen  eines  gewissen  Raumes  zu  erzielen. 

IHeses  Alles  wird  in  den  folgenden  Abschnitten  seine  nähere  Erörte- 

raog  finden.     Ohne  weitere  Vorbereitungen  lassen  sich  indess  schon 

hier  mancherlei  kleine  Nutzanwendungen  des  Gesagten  übersehen. 

Fasst  man  z.  B.  die  Umstände  ins  Auge ,  weiche  beim  Gebrauch 
des  Mikroskops  fttr  die  Beleuchtung  der  zu  beobachteten  Objecto  be- 
stehen ,   so  lassen  sich  die  gewöhnlich  vorkommenden  Fälle  sehr  leicht 
nach  den  aufgestellten  Normen  vollständig  beurtheilen.   —  Ist  die  zur 
Verfügung   stehende  Lichtquelle  sehr  ausgedehnt,   etwa  eine  grosse 
Fläche   oder  ein   namhafter  TheU  des  Wolkenhimroels,  gleich  massig 
erhellt,  so  müssen  alle  Vorrichtungen  gleich  gut  wirken,  welche  seitlich 
einfallende  Lichtstrahlen  beiläufig  in  der  Richtung  der  Ifikroskopaxe 
lum  Objecte  fuhito.    Wäre  es  selbst  ein  Gonvexspiegel,  immer  würde 
^T,  wofern  nur  die  Lichtquelle  gross  genug,  in  eine  solche  Lage  zu 
bringen  sein,  dass  alle  Richtungslinien ,  welche  vom*Object  nach  dei) 
verschiedenen  Punkten  seiner  Fläche  gezogen  und  nach  der  Reflexions- 
f^el  weiter  fortgesetzt  gedacht  werden,  schliesslich  auf  die  Lichtquelle 
treffen ;  und  dann  wird  der  Erfolg  so  sein ,  als  ob  die  ganze  Spiegel- 
fläche mit  der  Leuchtkraft  der  letzteren  selbstleuchtend  wäre  und  das 
Object  bestrahlte.  In  diesem  Falle  also  ist  die  Gestalt  des  Beleuchtungs- 
spiegels vollkommen  gleichgiltig ;  die  Wirkung  ist  allein  bedingt  durch 
seine  Grosse  und  seinen  Abstand  vom  beleuchteten  Object,  insoweit 
beide  auf  den  Winkel  Einfluss  haben ,   unter  welchem  er  von  hier  aus 
erscheint;  je  grösser  der  letztere,  desto  stärker  unter  sonst  gleichen 
Umständen  die  bewirkte  Beleuchtung. 

Da  indess  die  hier  gemachte  Annahme  selten  vollständig  zutrifft, 
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so  wird  freilich  in  den  meisien  Fällen  das  Resultat  sich  anders  stellen. 
Ist  die  Lichtquelle  von  geringerer  Ausdehnung  —  etwa  eine  einzelne 
helle  Stelle  am  Wolkenbimmel,  oder  gar  eine  Lichtflamme  oder  dergl.  — 
so  könnte  bei  Anwendung  eines  convexen  und  selbst  noch  eines  ebenen 
Spiegels  nur  für  einen  kleinen  Theil  seiner  Fläche  die  oben  bexetehnete 
geometrische  Bedingung  erfüllt  sein,  von  der  es  abhängt,  ob  er  fttr  das 
Object  die  Eigenschaften  einer  Lichtquelle  gewinne,   beim  grossem 
Theile  seiner  Oberfläche  werden  die  Richtungslinien  vom  Object  aus, 
nach  der  Reflexionsregel  fortgesetsti  auf  die  nicht-  oder  nur  schivadi- 
leuchtende  Umgebung  treffen.     Man  erkennt  aber  sogleich,  ivie  dem 
abzuhelfen  ist,    indem  man  dem   Spiegel  eine  concave  Krdmmung 
von  solchem  Grade  ertheilt,  dass  jene  Richtungslinien  als  ein  nahezii 
paralleles  Bündel  ihn  verlassen  —  was  darauf  hinausläuft,   das  Ob- 
ject  beiläufig  in  den  Brennpunkt  der  ooncaven  Fläche  su  bringen. 
Statt  dessen  kann  natürlich  auch  mit  gans  entsprechenden  Anforde- 
rungen eine  Sammellinse  diesen  Zweck  erfüllen,  sowohl  fttr  sich  allein 
als  auch  in  Verbindung  mit  einem  Planspiegel  (in  Form  eines  Gonden- 
sors)  verwandt;  immer  wird,  wenn  einmal  die  genannte  Bedingung 
über  den  Verlauf  der  Richtungslinien  erfüllt  ist,  der  Erfolg  nur  von  der 
Grösse  des  Winkelraumes  abhängen ,  den  der  lichtgebende  Theil  des 
Apparates  vom  Objecte  aus' gesehen,  einnimmt  —  natürlich  abgesehen 
von  dem  Einfluss ,  den  die  Einfallsrichtung  der  das  Object  treffenden 
Strahlenkegel  gegen  die  Mikroskopaxe  auf  die  Art  der  Beleuchtung 
(gerade  und  schiefe  Beleuchtung)  übt.     Weder  kann  es  hierbei  darauf 
^ankommen,  dass  das  Object  genau  im  Brennpunkte,  oder  etwas  dar- 
unter ,  oder  darüber  sich  befinde ,  noch  viel  weniger  darauf,  dass  der 
Beleuchtungsapparat  frei  von  chromatischer  und  sphärischer  Aberration 
sei.  Denn  wenn  die  wirkliche  Lichtquelle  vom  Instrument  aus  auch  nur 
unter  einem  kleinen  Ge^chtswinkel  ersdieint,  immerhin  wird  ihre 
Flächenausdehnung  genügen ,  alle  vom  Object  aus  rückwäils  construir- 
ten  Richtungslinien  auch  dann  noch  in  sich  aufEunehmen ,  wenn  deren 
Verlauf  in  Folge  der  genannten  Abweichungen,  sei  es  für  alle  Farben, 
sei  es  fttr  einige,  vom  Parallelismus  um  ein  Weniges  entfernt  ist  ^). 


1)  Das  hier  Über  diese  praktischen  Fragen  Gesagte  stimmt  in  allen  Stticken 
überetn  mit  der  eben  so  klaren  als  bündigen  Ansei nandersetzung  in  dem  Isekannten 
Bache  von  Nägbli  und  Scbwbüobnsb  «das  Mikroskop»  (Erster  Abschn.  Gap.  X).  D« 
jedoch  in  allen  übrigen  dem  Verf.  bekannten  Handbüchern  ähnlicher  Tendenz  — 
auch  in  den  nach  jenem  erschienenen  —  über  dieses  Thema  die  unklarsten ,  znm 
Theil  irrigsten  Vorstellungen  zu  Tage  treten  und  dabei  nach  wie  vor  sonderbare 
Difteleien  über  allerhand  unmögliche  Dinge  vorgebracht  werden  —  so  kann  es  ge- 
wiss nicht  schaden,  wenn  man  obige  Sätze  recht  oft  wiederholt;  da  sie  doch  eine 


Ueber  die  Bestinmong  der  LiehtsUrke  optischer  InstnineDte.  279 

IXL  Bie  liiehlwirkmig  durch  Systeme  oentrirter  Kaf  eUl&olien. 

Die  im  vorigen  Abschnitt  aufgestellten  allgemeinen  Gesetze  über 
die  mittelbare    Wirkung  einer  Lichtquelle  lassen  sich  auf  sehr  viel 
scharfer  begrenzte  und  deshalb  einfachere  zurückführen,  wenn  man 
aber  die  Lage  und  Gestalt  der  brechenden  oder  spiegelnden  Flächen 
eine  solche  Voraussetzung  macht ,  durch  welche  das  Zustandekommen 
optischer  Bilder  ausgesprochen  wird.    Diese  Voraussetzung  soll  hier 
—  um  die  Darstellung  nicht  unnOthiger  Weise  abstract  und  weitläufig 
zu  machen    —  nicht  in  der  allgemeinsten  Gestalt,   die  sie  annehmen 
kann,  in  Betracht  gezogen  werden ,  sondern  gleich  in  derjenigen  enge- 
ren Fomiulining,  in  welcher  allein  sie  zu  praktischer  Anwendung  ge- 
langt.     Es  soll  also  angenommen  werden,  dass  alle  brechenden  oder 
spiegelnden  Flächen  kugelförmige  seien,   deren  Mittelpunkte  zugleich 
duf  einer  einzigen  Geraden  (Axe)  liegen;  und  zur  Vereinfachung  der 
Ausdrocksweise  soll  überdies  in  der  ganzen  Auseinandersetzung  von 
Act  Mit^^rkung  reflectirender  Flächen  abgesehen,  mithin  allein  der  Fall 
nein  dioptrischer  Systeme  ausdiUcklich  besprochen  werden ,  wiewohl 
der  Sache  nach  nicht  nur  die  schliesslichen  Ergebnisse,  sondern  alle 
einzelnen  Schlüsse  unter  Einschaltung  der  geeigneten  Worte  auch  auf 
A^e  andern  Arten,  katöptrische  und  kata-dioptrische  Gombinationen, 
Anwendung  finden. 

Es  werde  also  als  gegeben  angenommen  ein  Object  mit  selbst- 
Icuchtender  oder  diffus  strahlender  Oberfläche,  von  bestimmter  Lage 
und  Begrenzung ,  und  von  ihm  aus  eine  beliebige  Folge  durchsichtiger 
Medien,  getrennt  durch  centrirte  Kugelflächen,  welche  vermittelst  suc- 
cessiver  Brechungen  im  letzten  Medium  ein  optisches  Bild  der  Licht- 
quelle von  bestimmter  Lage  und  Gestalt  erzeugen  mOgen.    Diese  Vor- 
aussetzung über  das  Zustandekommen  eines  (aberrationsfreien)  Bildes 
besagt  aber  nichts  Anderes,  als  dass  die  sämmtlichen  Strahlen,  die  von 
den  einzelnen  Objectpunkten  als  homocentrische  Büschel  ausgehen, 
soweit  sie  überhaupt  durch  das  Linsensystem  hindurch  treten  können, 
im  letzten  Medium  wiederum  als  homocentrische  Strahlenbüschel  vcr- 
laufen ,  d.  h.  so,  als  ob  sie  von  entsprechenden  Punkten  innerhalb  des 
letzten  Mediums  in  directer  Verbreitung  ausgingen ;  wobei  es  gleich- 
giltig ,  ob  diese  —  die  Bildpunkte  —  durch  das  factische  Zusammen- 
treffen der  einzelnen  Strahlen  als  reelle ,  oder  durch  das  Zusammen- 
treffen in  ihrer  blos  gedachten  Fortsetzung  als  virtuelle  sich  darstellen. 


sehr  weseoUicbe  Grundlage  für  dos  Verstä ndniss  der  Wirk ODgsweise  aller  rolkrosko- 
piicbeo  Apparate  aosmacben. 
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Mag  der  eine  oder  der  andere  Fall  vorliegen  y  also  ein  reelles 
ein  virtuelles  Bild  der  Lichtquelle  entstehen,  jedenfalls  kann  dieses,    <la 
alle  Strahlen,  die  tlberhaupt  im  letzten  Medium  verlaufen,  von  seinen 
einzelnen  Punkten  geradlinig,  ausgeben ,  als  die  Quelle  aller  Licht^^^ir— 
kungen   im   letzten  Medium   aufg^fasst  werden,    sowohl   derjenigen, 
welche  sich  objectiv,  als  Beleuchtung  an  andern,  sonst  dunkeln  Gegen— 
ständen  äussert,  wie  auch  derjenigen,  durch  welche  das  Bild  selbs 
von  einem  Sehorgan  im  nämlichen  Raum  wahrgenommen  wird.    Denn 
es  verhält  sich  durchaus  wie  eine  lichtstrahlendc  Fläche  und  unter- 
scheidet sich  von  der  ihm  congruent  angenommenen  Oberfläche  eine^« 
selbstleuchtenden  Körpers  an  s(  iner  Stelle  nur  in  dem  einen  Umstand  : 
dass  nämlich  seine  Punkte  (oder  Flächenelemente]  nicht  allseitig  strah- 
len, sondern  je  innerhalb  gewisser  Winkelräume  —  nach  Maassgabe 
der  Begrenzung,  in  welcher  das  optische  System  die  Strahlenbüschc) 
von  den  Punkten  der  Lichtquelle  in  sich  'aufnimmt.     Die  Strahlungs- 
wirkung im  ganzen  Raum  des  letzten  Mediums  vollständig  bestimmen, 
muss  daiier  jedenfalls  auf  die  Aufgabe  zurückgeführt  werden  können  : 
sowohl  die  den  einzelnen  Theilen  jenes  Bildes  beizulegende  Leuchtkraft 
als  auch  die  Bedingungen  für  die  räumliche  Begrenzung  des  von  ihm 
ausgehenden  Strahlenldufs  abzuleiten  aus  den  entsprechenden  BeMim— 
mungsstücken,  welche  für  die  Strahlungswirkung  des  Objects  im  ersten 
Medium  mit  seiner  Beschaffenheit  und  mit  der  Einrichtung  des  Linsen- 
systems gegeben  sind. 

Als  maassgeHende  Eigensciiaften  des  Objects  (der  Lichtquelle)  für 
die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  kommt,  ausser  der  Lage  und 
Gestalt,  natürlich  nur  die  in  seinen  Oberflächentheilen  wirksame 
Leuchtkraft  in  Frage.  Die  Einrichtung  des  optischen  Apparates,  so  weit 
sie  zunächst  für  die  Lage  und  Grösse  des  Bildes  bestimmend  ist,  wird, 
den  Lehren  der  Dioptrik  zufolge,  vollständig  definirt  durch  die  soge- 
nannten Gardinalpunkte ,  wie  dieselben  durch  die  Theorie  von  Gauss 
nachgewiesen  sind,  und  die  Aequivalentbrenn weite  des  Systems;  durch 
welche  Daten  die  Wirkungsweise  des  Linsensysteras,  wie  es  auch  sonst 
gestaltet  sein  mag,  auf  die  einer  einzigen  Linse,  resp.  einer  einzigen 
Kugelfläcbe  reducirt  werden  kann.  Was  aber  die  Begrenzung  anlangt, 
in  welcher  die  Strahlenbüschel  von  den  Punkten  der  Lichtquelle  mit- 
telst des  optischen  Apparates  zur  Wirkung  gelangen ,  so  ist  diese  bei 
allseitig  strahlenden  (diffus-  oder  selbstleuchtenden)  Objecten  stets  rein 
mechanisch  gegeben:  durch  die  undurchsichtigen  Ränder  der  Linsen 
oder  durch  irgendwo  angebrachte  und  irgendwie  gestaltete  Dia- 
phragmen, welche  nur  den  Strahlen  innerhalb  eines  gewissen  Winkel- 
raumes (gewöhnlich  in  der  Nähe  der  optischen  Axe)  den  freien  Durch- 
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eaag  gestatten.      Bei  Objecten  dagegen,    welche    keine  selbständige 
Strahlung  üben  ,  sondern  optisch  wirksam  werden  durch  die  Strahlen 
einer  hinter    ihnen  befindlichen  Lichtquelle  —  wie  es  z.  B.  bei  der 
Verwendung  des  Mikroskops  mit  durchfallendem  Licht  der  Fall  ist  — 
Linn  die  Begrenzung  der  einfallenden  Strahlen  auch  durch  die  Contour 
jener  Liehtquelle  bewirkt  werden,  wofern  nicht  eine  Blendung  vor  oder 
hinter  dem   Objecto   die  von  seinen  Punkten  ausgehenden  Strahlen- 
kegel auf    einen   geringeren  Oeffnungswinkel   reducirt,   als  nach  der 
Ausdehnung  der  Lichtquelle  ihnen  zukommt.    Wie  man  sich  aber  audi 
«las,    -wsls   man  die  freie  Oeffnung  des  optischen  Apparates  nennt,  im 
einzelnen  Falle  bestimmt  denken  will ,  immer  wird  man  sie  reduciren 
Wonnen    auf  eine    innerhalb    des    ersten   Mediums   gegebene 
durch  sichtige  Fläche   in   einer  den   ^l^rahlenlauf  der   Lichtquelle 
heschi^nkenden   undurchsichtigen   Wand,   nach  Art  eines  wirklichen 
Diaphragmas  wirkend;    und  es  werden  sich  die  verschiedenen  Fälle 
nur  durc^  die  Grösse  und  Gestalt  sowie  durch  den  Ort,  an  welchem 
s\ch  dieses  wirkliche  oder  fingirte  Diaphragma  befindet ,  von  einander 
iinlersclieiden. 

Dies  vorausgeschickt  hat  es  keinerlei  Schwierigkeit ,  Bechenschaft 
zu  geben  von  den  geometrischen  Bedingungen ,  durch  welche  die  Aus- 
breitung der  Strahlen  im  letzten  Medium,  nach  dem  Durchgang  durch 
das  opUsche  System  und  nach  Formirung  des  Bildes  der  Lichtquelle, 
hegrenzt  ist.    Repräsentire  in  Fig.  4.  R  eine  beliebige  Linsencombina- 


Fig.  4. 

tion,  a  das  leuchtende  Object,  b  das  von  ihm  entworfene  z.  B.  reelle 
Bild  im  letzten  Medium  und  a  die  Oeffnung  einer  den  Strahlengang  vor 
dem  System  begrenzenden  Blendung ,  diese  im  Beispiel  als  zwischen 
Object  und  Linse  liegend  angenommen.  Dann  ist  einleuchtend,  dass 
der  optische  Apparat  auch  von  dem  Diaphragma  grade  wie  von  irgend 
einem  andern  vor  ihm  befindlichen  Gegenstand  ein  reelles  oder  vir- 
tuelles Bild  im  letzten  Medium  entwirft.     Denn  die  Gesammtheit  der 


282  K.  Abhe, 

Strahlen,  welche  von  den  sämmtiichen  Punkten  der  Lichtquelle  a  durch 
die  sammtlichen  Punkte  der  freien  Oeffnung  a  hindurchtreten ,  lassen 
sich  nicht  nur  zusammenfassen  zu  Strahlenbüscheln,  die  von  den 
Punkten  von  a  —  z.  B.  dem  Punkte  m  —  homocentrisch  ausgehen, 
sondern  ebensowohl  auch  su  solchen ,  die  honiooentrisch  von  den  ein- 
zelnen Punkten  der  freien  Oeffnung  aus  verlaufen;  da  ja  in  allen 
Stellen  einer  innerhalb  der  Contouren  von  a  beliebig  angenommen  ge- 
dachten Fläche  —  z.  B.  im  Randpunkte  pi  —  eine  Anzahl  von  Strahlen 
sich  widelich  kreuzen  —  je  einer  von  jedem  Punkte  der  Lichtquelle. 
Nach  dem  Begriffe  eines  bilderzeugenden  optischen  Systems  muss  aber 
jeder  homocentrische  Strahlenbttschel ,  von  wo  er  auch  im  ersten  Me- 
dium ausgehen  mag  (natttriich  innerhalb  der  Schranken,  welche  durcb 
das  Adftreten  der  sphärischen  Aberration  gesteckt  sind)  nach  deiB 
Durchgange  wieder  als  homocentrisch  verlaufen,  d.  h.  im  letzten  Me- 
dium einen  Bildpunkt  von  seiner  Ausgangsstelle  erzeugen ;  die  ganze 
in  a  angenommene  Fläche  muss  sich  mithin  Punkt  fttr  Punkt,  nach 
Maassgabe  ihrer  Lage  gegen  die  Cardinalpunkte  des  Systems  und  seiner 
Brennweite,  im  nämlichen  Räume  mit  dem  Bilde  des  Objects  a  volt- 
ständig abbilden  —  sei  es  reell  oder  sei  es  virtuell ,  jedenfalls  so,  dass 
die  Begrenzung  (der  Rand)  dieses  Bildes  das  Bild  von  dem  Rande  des 
Diaphragmas  a  ist. 

Bezeichne  ß  diesem  (in  der  Figur  als  gleichfalls  reell  angenommene) 
Bild  von  a ,  welches  man  kurz  das  Bild  der  Oeffnung  nennen  kann. 
Man  erkennt  nun  sogleich,  dass  irgend  ein  Strahl,  der  vor  dem  Ein- 
tritt in  das  System  von  einem  bestimmten  Punkte  des  Objects  a  aus  und 
durch  eine  bestimmte  Stelle  der  Oeffnung  a  hindurch  gegangen  ist ,  im 
letzten  Medium  in  der  Verbindungslinie  der  correspondirenden  Punkte 
des  Objectbildes  aund  des  Oeffnungsbildes  /}  verlaufen  muss; 
und  dass  umgekehrt  auch  jede  Verbindungslinie  von  irgend  zwei 
Punkten  dieser  Bilder  den  Weg  eines  in  das  System  eingetretenen 
Strahls  darstellt.  Damit  aber  ist  ausgedrückt,  dass  im  letzten  Medium 
alle  überhaupt  vorhandenen  Strahlen  von  den  Punkten  des  Objectbildes 
aus  und  durch  die  Punkte  des  Oeffnungsbildes  hindurch  verlaufen ;  oder 
in  andern  Worten :  dass  die  gesammle  Strahlung ,  die  im  letzten  Me- 
dium als  vom  Bilde  o  der  Lichtquelle  ausgehend  gedacht  wird ,  durdi 
das  im  nämlichen  Räume  aufti*etende  Oeffnungsbild  ß  des  Systems  in 
allen  Stücken  ebenso  begrenzt  ist ,  wie  die  Strahlung  eines  an  Stelle 
von  o  gesetzten  selbstleuchtenden  Objects  durch  eine  mit  diesem  Oeff- 
nungsbilde  gleich  gestaltete  und  gleich  gelegene  Diaphragmendffnung. 

Vorstehende  Schlüsse  finden    unmittelbar   auch    auf  den   oben 
erwähnten  Fall,  der  bei  Beleuchtung  eines  Objectes  mit  durchfaltendeiu 
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Lichl  einirelen  kann,  Anwendung.  Auch  wenn  die  Begreneung  der 
Strahlenkegel ,  die  der  optische  Apparat  von  den  Objectpunkien  auf- 
üimnnt,  hinter  dem  Object  auf  der  vom  System  abgewandten  Seite 
fffolgt^  etWB  durch  die  Contouren  der  Lichtquelle  selbst,  oder  durch 
den  Rand  einer  BlendungsöflEbung  zwischen  ihr  und  dem  Object,  ist 
stets  eine  Flache  im  vorderen  Medium  gegeben ,  welche  die  Rolle  des 
vorhin  betrachteten  Diaphragmas  a  in  allen  Stücken  ttbernimmt;  ihre 
veränderte  L4ige  gegen  Object  und  Linsensystem  hat  ausschliesslich  eine 
andere  Stellung  des  nunmehrigen  OeShungsbildes  gegen  das  Rild  des 
Objecte  im  hintern  Medium  zur  Folge. 

Rs  kann  jedoch  auch  der  Fall  vorkommen ,  dass  die  Begrenzung 
der  durch  den  Apparat  hindurch  tretenden  Strahlen  überhaupt  nicht 
im  vordem  Räume,  sondern  entweder  durdi  ein  Diaphragma  hinter 
dem  System  oder  durch  ein  solches  zwischen  den  Linsen  erfolgt.   Liegt 
ersteres  vor ,  so  übernimmt  offenbar  dieses  Diaphragma  für  das  letzte 
Medium  die  Rolle ,  die  vorher  dem  Oeffnungsbilde  zukam ;  in  Betreff 
Aes  Strahlengangs  vor  dem  System  aber  Idsst  sich  durch  eine  nahe  lie* 
geiide  Betrachtung  erweisen ,  dass  das  Bild ,  welches  die  brechenden 
Flachen  von  der  hinter  ihnen  befindlichen  Blendung  nach  vom  entwer- 
fen, mag  es  reell  oder  virtuell  werden,  die  eintretenden  Strahlenbttndel 
^nso  wie  eine  im  vordem  Medium  an  seiner  Stelle  angebrachte  wirk- 
liche Blendling  begrenzt.  —  Befindet  rieh  endlich  das  wirksame  Dia- 
phragma zwischen  den   brechenden  Flächen  ,    so  beweist  man  auf 
gleichem  Wege,  dass  für  den  Stnihlengang  im  ersten  Medium  das  reelle 
oder  virtuelle  Bild  maassgebend  ist,   welches  die  vor  der  Blendung 
stehenden  Linaen  nach  dem  vordem  Raum  hin  entwerfen,  und  für  den 
Strablenverlauf  im  letzten  Medium  das  von  den  hinter  ihr  stehenden 
nach  hinten  erzeugte  Bild;   auf  diese  beiden  Oeffnungsbilder  —  die 
Bach  bekannten  Sätzen  der  Dioptrik  auch  stets  Bilder  von  einander 
sind  —  finden  die  früheren  Schlüsse  ungeändert  Anwendung. 

So  sind  z.  B  beim  Auge  die  eintretenden  Slrohlenbttndel  begrenzt 
nicht  durch  die  wirkliche  PupillenOffnung  im  Innem,  sondern  vielmehr 
durch  das  von  der  Homhaut  nach  vom  entworfene  virtuelle  Bild  der^ 
selben,  gestaltet  und  gelegen  genau  so,  wie  die  Pupille  von  aussen 
gesehen  erscheint.  Dieses  liegt  zwar  gleichfalls  innerhalb  der  Augen- 
noedien;  für  die  Verwendung  aber,  die  es  finden  soll,  ist  es  in  dw 
virtuellen  Fortsetzung  des  Aussem  Luftraumes  zu  denken ,  so  dass  die 
Strahlen  eines  vor  dem  Auge  stehenden  Objects  gradlinig  bis  zu  ihm 
hin  verlaufen.  —  Andrerseits  finden  die  Strahlenkegel ,  welche  die 
Netzhaut  treffen,  ihre  Begrenzung  vermöge  des  —  gleichfalls  virtuellen 
—  Bildes  der  Pupille ,  das  von  der  Linse  nach  hinten  entworfen  wird 


284  £.  Abbe, 

und  in  der  virtuellen  Portsetzung  des  Glaskörpers  enthalten  gedacht 
werden  muss. 

Nachdem  auf  diese  Art  Rechenschaft  (gegeben  ist  von  den  geome- 
trischen Bedingungen,   an  welche  die  Lichtstrahlung  in  dem  Räume 
hinter  dem  optischen  System  geknüpft  ist,  insofern  man  sie   daselbst 
von  den  Punkten  des  Bildes  der  Lichtquelle  ausgehend  denkt,   bleibt 
zur  allseitigen  Bestimmung  der  fraglichen  Wirkung  nur  noch  die  Leucht- 
kraft festzustellen,  die  diesem  Bilde  in  seinen  verschiedenen  Theileo 
beizulegen  ist.  Solches  kann  leichi  geschehon,  indem  man  das  im  vori- 
gen  Abschnitt  aufgestellte  allgemeine  Theorem  über  die  mitteibare 
Lichtstrahlung  einer  Lichtquelle  durch  spiegelnde  oder  brechende  Flä- 
chen auf  den  vorliegenden  Fall  anwendet  —  was  ohne  Weiteres  zulässig 
erscheint,  da  alle  fttr  ihn  zu  machenden  \*oraussetzungen  als  miigliche 
specielle  Falle  in  denjenigen  Voraussetzungen  enthalten  sind,  auf  "welcbf 
jener  Satz  sich  gründet.    Dieser  fordert  nun  im  Allgemeinen  die  Ein- 
führung einer  beliebig  gelegenen   und  beliebig  gestalteten  Fläche  im 
Bereich  des  letzten  Mediums ;  er  fordert  sodann ,  zur  Bestimmung  der 
Wirkung  an  je  einem  Orte  im  hintern  Baume ,  dieser  Flache  eine 
Leuchtkraft  beizulegen,  die  Punkt  für  Punkt  der  an  einer  correspondi- 
renden  Stelle  der  Lichtquelle  auftretenden  gleich,  bezüglich  proportional 
ist ;  und  er  giebt  für  die  Ermittelung  dieser  correspondirendeo  Stellen 
eine  Regel^  die  für  jeden  einzelnen  Ort  ein  eindeutiges,  im  Allgemeinen 
aber  für  jeden  andern  ein  anderes  Resultat  liefern  muss.    Da  nun  für 
die  Wahl  jener  Hülfsfläche ,   in  der  die  äquivalente  Veriheilung  der 
Leuchtkraft  aufzunehmen  ist,  vollkommen  freie  Hand  bleibt,  so  darf 
man  sie  im  einzelnen  Falle  den  besondern  Umstünden  so  anpassen, 
dass  dabei  das  Endergebniss  eine  möglichst  übersichtliche  und  einfache 
Gestalt  gewinnt.    Nachdei^i  nun  schon,  in  Rücksicht  auf  die  geometri- 
schen Eigenschaften  des  Strahlenlaufs ,  das  Bild  der  Lichtquelle  selbst 
zum  Träger  der  Lichtwirkung  im  letzten  Medium  gemacht  worden ,  isi 
ihm  selbstverständlich  auch  die  Rolle  jener  Hülfsfläche  für  die  weitere 
Betrachtung  zuerlheilt.   In  der  That  wird  »ber  auch  durch  diese  Dispo- 
sition für  die  beabsichtigten  photometrischen  Bestimmungen  die  denk- 
bar einfachste  Form  gewonnen. 

Denkt  man  nämlich  —  um  die  in  Abschnitt  II  gegebene  Con- 
struction  jetzt  anzuwenden  —  von  irgend  einer  Stelle  des  letzten 
Mediums  Richtungslinien  nach  den  verschiedenen  Punkten  des  Bildes 
der  Lichtquelle  gezogen  und  nach  den  Gesetzen  für  die  Brechung  eines 
Lichtstrahls  durch  das  ganze  System  hindurch  bis  zu  dieser  hin  foiV 
gesetzt,  so  muss  jetzt  jede  solche  Richtungslinie,  von  wo  aus  sie 
auch  gezogen  sei,   wofern  sie  überhaupt  zur  LichtqueUe  gelangi, 
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sie  nothwendig  in  demjenigen  Punkt  erreichen ,  durch  dessen  Bild  im 
letzten  Medium  sie  hindurch  geht  —  wie  aus  dem  Begriffe  des  optischen 
Bildes  ohne  Weiteres  einleuchtet.  Im  Hinblick  auf  die  allgemeinen  Be- 
stimmungen des  vorigen  Abschnittes  folgt  hieraus  aber,  dass  jede  Stelle 
<ier  Rlldfläche,  von  welcher  tlberhaupt  Strahlen  nach  irgend  einem  Orte 
des  letzten  Hediums  gelangen ,  für  diesen  Ort  eine  Leuchtkraft  gewin- 
nen mnss,  die  derjenigen  im  correspondirenden  Objectpunkt  nach 
Maassgabe  des  Quadrats  des  relativen  Brechungsexponenten  propor- 
tional TSt ;  oder  hi  andern  Worten :  die  F^ichtquelle  überträgt  die  Leucht- 
kraft ihrer  einzelnen  Theile  auf  die  entsprechenden  Theile  des  von  ihr 
entworfenen  Bildes ,  Punkt  für  Punkt  modificirt  nach  Yerhältniss  des 
relativen  Brecbungsexponenten  vom  ersten  zum  letzten  Medium. 

Bei  dieser  Form  der  Bestimmung  kommt  nun  kein  Element  mehr 
in  Betracht ,  welches  auf  den  Ort  Bezug  n<nime ,  für  welchen  die  Wir- 
kung gesncht  wird,  ausser  für  die  Entscheidung  der  Alternative,  ob 
überhaupt  die  durch  einen  Bildpunkt  gezogene  Richtungslinie  zur  Licht- 
quelle gelangt  oder,  vermöge  der  Begrenzung  des  Strahlengangs,  am 
Durditnlt  durch  den  optischen  Apparat  verhindert  wird ,  d.  h.  ob  für 
den  angenommenen  Ort  eine  Stelle  des  Bildes  überhaupt  zur  Mitwir- 
kung gelangt  oder  als  ganz  unwirksam  erscheint.  Demnach  ergiebt 
sich  fQr  das  Bild  der  Lichtquelle  eine  Yertheilung  der  Leuchtkraft,  die 
fOr  den  ganzen  Bereich  des  letzten  Mediums  allgemeingiltig  ist;  mit  der 
Einschränkung  jedoch,  dass  für  jeden-  andern  Ort  darin  im  Allgemeinen 
ein  anderer  Theil  der  BildflUche  wirksam  wird ,  ein  anderer  unwirk- 
sam Meibt. 

Wie  sich  für  die  einzelnen  Orte  im  hinteren  Ranme  die  Scheidung 
des  Bildes  lYi  einen  wirksamen  und  einen  unwirksamen  Theil  gestalte, 
kann  endlich  ebenfifflls  lercht  bestimmt  werden ,  indem  man  auf  die 
Bedeutung  des  Oeffiaungsbildes ,  wie  sie  vorher  dargelegt  ist,  zurück- 
gebt. Das  dort  Gesagte,  zusmnmengehalten  mit  dem  zuletzt  aufgesteH- 
^n  Salz,  liefert  das  kurze  und  übersichtliche  Endergebniss : 

Die  gesammte  Strahlen  Wirkung,  welche  einbeliebi- 
g^ropliseher  Apparat  im  Bereich  des  letzten  Mediums 
^^ersiitlelt,  rst  nach  allen  Beziehungen  vollständig  be- 
stimmt, indem  man  dem  Bilde  des  Objects  oder  der 
LiebtcfoeMe  Punkt  für  Punkt  die  Leuchtkraft  der  corre- 
spondireftden  Stellen  des  Objects  selbst  (o^der  eine  ihr 
prop&rtfcrnalej  beilegt,  und  die  vom  Kilde  ausgehende 
StrahlönTerbreitting  durch  das  Bildder  Oeffnung  so  be- 
grenzt denkt,  wie  die  Strahlung  einer  selbstleuchtenden 
Fiftelte  durch  ein  entsprechendes  Diaphragma. 

Bi.  VI.   t.  20 
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Darauf  hin  ist  unmittelbar  zu  entscheideu ,  welcher  AbscbDiU  des 
Bildes  fUr  irgend  einen  gegebenen  Ort  wirksam  wird,  indem  niaD  den 
Theil  desselben  abgrensl,  von  welchem  aus  die  Richtungslinien  [Strah- 
len) nach  dem  fraglichen  Ort«  in  geradliniger  Fortsetzung  ii^end  einmal 
durch  das  Bild  der  freien  Oeffnung  hindurch  treten.  Dies  ist,  wie  leicht 
einzusehen,  immer  derjenige  und  nur  derjenige  Theil  des  Objectbitdes, 
welcher  sich  von  jenem  Orte  aus  auf  das  OelTnungsbild  projicirt,  oder 
auf  welchen  sich  das  Oeffoungsbild  projicirt  —  Stellt  z.  B.  in  Fig.  5 
bc  das  Bild  der  Lichtquelle  und  ßy  das  im  nHmlichen  Hedium  enlwor- 


Flg.  s. 

fene  Bild  der  Oeffnung  dar,  so  giebt  für  den  Ort  0  der  Strahl  Oßr  die 
Grenze  des  wirksamen  Theils ;  der  Abschnitt  c  r  sendet  von  allen  seinen 
Punkten  Strahlen  nach  0,  der  Abschnitt  r6  von  keinem  seiner  Punklei 
er  ist  daher  für  die  in  0  erfolgende  Beleuch tun gs Wirkung  nicht  vor- 
handen, oder  es  ist  ihm  eine  Leuchtkraft  =  Null  zuzuschreiben.  Ebenso 
findet  sich  der  wirksame  Theil  des  Bildes  für  die  Stelle  0"  zwischen  den 
Punkten  $  und  (,  (Ur  die  Stelle  0"  zwischen  u  und  v  u.  s.  w. 

Hinsichtlich  der  Lage  beider  Bilder  gegeneinander  und  gegen  den 
Ort  der  Wirkung  kttnnen  vielfach  Hodiiicationen  eintreten.  PUr  den 
Theil  des  letzten  Mediums,  von  welchem  aus  das  Bild  der  Oeffnung  vor 
dem  Objectbild  steht,  wie  in  Fig.  5  tür  den  Abschnitt  auf  dtir  Seile 
des  Punktes  0 ,  wirkt  jener  in  allen  Studien  wie  ein  durchsichtiges 
Fenster  in  einer  undurchsichtigen  Wand  g^enUber  einer  hinter  dieser 
befindlichen  Lichtquelle.  Aber  auch  wenn  die  Lagenverhältnisse  andere 
sind  und  dieser  Vergleich  keine  wdrtliche  Anwendung  findet,  die  Ricb- 
tungslinien  vielmehr  die  Oeffnung  erst  treffen,  indem  man  sie  rOck- 
wans  über  das  Bild  hinaus  oder  vorwärts  über  den  Ort  der  Wirkung 
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hinaus  veriangert,  immer  bleibt  der  Zusammenhang  der  Sache  nach 
derselbe.  In  allen  Fällen  kann  —  wie  in  der  Figur  durch  die  ungleiche 
Schraffirung  angedeutet  ist  —  der  eanze  Raum  im  Bereiche  des  letzten 
Mediums  in  drei  von  einander  getrennte  Abschnitte  zerfilUt  werden, 
vermöge  einer  Gonstruction  ganz  gleichartig  derjenigen,  durch  welche 
man  Kemscbatten,  Halbschatten  und  Lichtraum  eines  leuchtenden  Kör- 
pers findet:  erstens  in  einen  solchen,  in  welchem  alle  Punkte  des 
Objecd>ildes  strahlend  wirken ,  —  wozu  auf  alle  Falle  die  Flache  des 
Oeffnungsbildes  selbst  gehört;  zweitens  in  einen  solchen,  für  welchen 
ein  Tbeil  leuchtet,  ein  anderer  unwirksam  ist;  endlich  in  einen  dritten, 
für  welchen  alle  Wirkung  ausgeschlossen,  d.  h.  das  ganze  Bild  der 
Lichtquelle  durch  die  undurchsichtige  Wand  des  Diaphragmas  ßy  ver- 
deckt ist. 

Durch  die  im  Vorstehenden  entwickelten  Satze  ist  die  photome- 
tmche  Wirkung  einer  beliebigen  optischen  Combination  allgemeingiltig 
ittrttckgeführt  auf  die  directe  Strahlung  einer  innerhalb  des  letzten 
Mediums  auftretenden  —  secundaren  —  Lichtquelle,  deren  Leuchtkraft 
Id  allen  Theilen  vollkommen  bestimmt  wird  allein  durch  die  Leuchte 
irafi  der  primären  Lichtquelle  und  den  relativen  Brechungsexponenten 
zwischen  dem  ersten  und  dem  letzten  Medium.    Wie  sich  daher  jene 
Wirkung  auch  äussern  mag,  unter  allen  Umstanden  kann  sie  beurtheilt 
«erden  nach  den  bekannten'^und  unter  Abschnitt  I  zusammengestellten 
Gesetzen  für  die  directe  Strahlung  eines  selbstleuchtenden  Körpers. 
Nach  diesen  lässt  sich  —  unter  Zuhilfenahme  der  gleichfalls  gegebenen 
Regeln  ftlr  die  geometrische  Begrenzung  —  die  Beleuchtungsstarke  be- 
stimmen ,  welche  das  optische  Bild  an  irgend  einer  Stelle  des  Raumes 
hervorbringt ,  ohne  dass  es  nöthig  wäre ,  irgend  ein  neues  Gesetz  für 
diesen  FaD  aufzustellen.    Namentlich  reicht  diese  Zurückführung  auch 
ans,  um  diejenigen  Effe(j^te  vollständig  zu  beherrschen,  die  ein  optischer 
Apparat  darbietet,  insofern  er  als  Hilfsmittel  für  das  künstliche  Sehen 
Verwendung  6ndet,  da  sie  auf  Grund  derselben  ohne  Weiteres  mit  der 
entsprechenden  Wirkung  eines  leuchtenden  Gegenstandes  beim  natür- 
lichen Sehen  verglichen  werden  können  —  wie  im  Folgenden  noch 
öäher  erörtert  wird. 

Nur  für  einen  singularen  Fall  bedarf  die  gegebene  Entwickelung 
noch  einer  Ergänzung.  Wenn  nämlich  die  Lichtwirkung  gesucht  wird 
für  einen  Punkt,  der  in  das  Bild  der  Lichtquelle  selbst  fällt,  —  wobei 
natürlich,  sofern  physisch  realisirbare  Verhallnisse  ins  Auge  gefasst  wer- 
den, dieses  Bild  ein  reelles  sein  muss.  Für  diesen  Fall  •—  der  bei  jeder 
Sammellinse  für  den  Ort  ihres  Focus ,  beim  Auge ,  Bildmikroskop  etc. 
eintritt,   und   in  Bezug  auf  diese  Apparate   vorzugsweise   Interesse 
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gewinnt  —  versagt  die  aufgestellte  Regel  2ur  BestiimnuDg  des  wirk- 
samen Tbeils  des  Bildes  ihren  Dienst:  lasst  man  den  Ort  der  Wirkung 
(etwa  den  Punkt  0  in  Fig.  5)  mit  irgend  einer  Stelle  des  Objeclbildes 
selbst  zusammenfallen,  so  wird  der  TbeU  des  ietstern,  den  die  Pro- 
jection  des  Oeffnungsbildes  deckt  oder  dessen  Protection  seiaerseiis  das 
Oeffnungsbild  bedeckt,  absolut  Null,  während  gleichzeitig  der  Ahstand 
der  als  Lichtquelle  geltenden  FlUohe  vom  Orte  der  Wirkung  uad  damit 
Überhaupt  die  Mdglichkeit  einer  von  ihr  ausgehenden  Beleuchtung  auf- 
gehoben ist.  Die  Unbestimmtheit  des  Resultats,  die  in  diesem  Falle 
scheinbar  vorliegt,  hebt  sich  indesa  sogleich,  wenn  man  denselben  als 
GrenzfaU  einer  immer  weiter  fortgesetzten  Annäherung  an  die  Kid- 
fluche  auffasst  und  demgemäss  die  Wirkung  beurtheilt. 

Stelle  6  c  (Fig.  6)  wiederum  das  Bild  der  Lichtquelle  und  ßy  d» 
der  Oefinung  vor.  Betrachtet  man  lunilchst  einen  Punkt  O  in  beliebiger 

Entfernung  von   frc,    für 
^  welchen,   nach  der   oben 

gegebenen  Regel  bestimmt, 
der  wirksame  Theil  der 
Bildfläohe  der  Baum  sn 
sein  mag,  so  kann  die  von 
ihm  in  0  ausgeübte  Lieht- 
Wirkung  ganz  allgemein 
auch  auf  eine  Vertheilung 
von  Leuchtkraft  in  der 
^»8-  ^'  Fläche    des  Oeffnune^bil- 

des  zurOckgefttbrt  werden. 
Denn  nach  einem  in  Abschnitt  I  namhaft  gemachten  Satz  sind  die  Be- 
leuchtungseffecte  zweier  leuebtenden  Flik^n  an  einem  bestimmten 
Punkt  äquivalent,  wenn  von  hier  aus  die  eine  sich  so  auf  die  an- 
dere projidrt,  dav<is  Theil  für  Theü  Stellen  gleicher  Leuchtkraft  zu- 
sammeftfallen.  Daher  braucht  micn  nur  die  Leuehtkiaft  de&  Bildes  bc 
in  irgend  daem  Punkte  des  Stückes  $u  auf  den  entsprechenden  Punkt 
T  des  Oeffnungsbildes  übertragen  zu  denken ,  um  von  diesem  aus  in  0 
die  nämliche  Wirkung  zu  erhalten.  Dies  gilt  allgemein,  welches  auch 
die  Lage  der  beiden  Bilder  gegen  einander  und  gegen  den  Ort  der  be- 
trachteten Wirkung  sein  mag.  Wenn  man  hiermit  zusammentkält  die 
Bestimmung,  nach  welcher  die  Leuchtkraft  des  Bildes  aus  der  der  Lichtr- 
quelle  selbst  abgeleitet  wird,  so  rechtfertigt  sich  leicht  der  folgende 
Ausdruck  für  das  Gesetz  der  Lichtwirkung,  durch  einen  beUebigen 
optischen  Apparat:  es  ist  die  gesammte  Strahlung  an  irgend 
einem  Orte  des  letzten  Mediums  in  allen  Stücken  iden- 
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tisch  mit  einer  Strahlung  aus  der  Fläche  des  Oeffnungts* 
hiJdeSy  wofern  man  dieser  jedesmal  Punkt  für  Punkt 
eine  Leuchtkraft  beilegt,  gleich  oder  proportional  der-* 
;enigeD  der  ursprünglichen  Lichtquelle  in  dem  Theilo, 
dessen  Bild  sich  von  jenem  Orte  aus  auf  das  Bild  der 
Oeffnang  projicirt. 

Diese  Form  des  Gesetzes  ist  zwar  im  Allgemeinen ,  gegenüber  der 
zuerst  entwickelten,  für  die  Uebersicht  der  gesammten  Wirkungen  vve- 
niger  bequem;  dagegen  ist  sie  die  allein  anwendbare  und  zugleich 
auch  die  einfachste ,  wenn  es  sich  um  den  vorhin  namhaft  gemachten 
besondem  Fall  handelt.  Denn  in  dem  eben  aufgestelllen  Theorem  bin- 
dert Nichts ,  den  Ort  der  zu  bestimmenden  Wirkung  beliebig  nahe  an 
das  Objedbild  heranrücken  und  ihn  zuletzt  in  dieses  selbst  fallen  zu 
Wssen.  Je  ntfber  —  s.  Fig.  6  —  der  Punkt  0'  an  fr  c  liegt,  desto  kleiner 
wird  der  Theil  vw,  desto  kleiner  also  auch  der  correspondirende  Theii 
der  Liehtquelle  selbst,  von  welchem  die  Fläche  fty  ihre  Leuchtkraft  entr- 
Schilt,  desto  mehr  nähert  sich  demnach  die  Leuchtkraft  in  ihren  vcr- 
sc^üedenen  Theilen  demselben  Werth;  rückt  ff  schliesslich  ganz  in  das 
SSd  bc j  80  reducirt  sich  der  Baum  vw  auf  einen  einzigen  Punkt,  des- 
sen Leuchtkraft  Ibiglieh  für  alle Theile  von  ßy  zugleich  maassgebend 
wird.   Man  erhält  daher  für  den  ins  Auge  gefassten  Fall  folgenden  ein- 
iacben  Satz: 

Die  Lichtwirkung,  welche  irgend  ein  optischer  Appa- 
rat in  einem  beliebigen  Punkte  des  Bildes  einer  gegebe- 
nen Lichtquelle  vermittelt,  ist  stets  äquivalent  einer 
Lichtstrahlung  aus  der  Fläche  des  Oeffnungsbildes,  wenn 
dieser  in  allenTheilen  die  Leuchtkraft  des  zugehörigen 
Objectpunktes  beigelegt  wird  —  oder  eine  dieser  idh  Ver- 
hiltniss  des  Quadrats  des  Brechungsesponenten  pro- 
portionale, falls  das  letzte  Medium  vom  ersteig  verschie- 
den ist. 

Mit  dieser  Ergänzung  vermag  die  aufgestellte  Theorie  über  alle 
tn^/ea  Beohenschaft  zu  geben ,  die  auf  dem  Boden  der  ihr  zu  Grunde 
üegßnden  Voraussetzungen  sich  darbieten  können.  Uebrigens  erkennt 
man,  tiasa  alle  wesentlichen  Bestandtheile  der  Darstellung  in  diesem 
Abschnitte,  wenigstens  als  mehr  oder  minder  zutreffende  Näherungen, 
oder  mit  leicht  zu  überschauenden  Gorrectionen  in  Geltung  bleiben  auch 
dann  noch,  wenn  die  eine  oder  die  andere  jener  Voraussetzungen  im 
einzelnen  Falle  nicht  vollständig  erfüllt  ist. 

So  wird  namentlich  die  von  Anfang  an  festgehaltene  Annahme  rein 
spiegelnder  oder  rein  brechender  Flächen,  die  natürlich  niemals  der 
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Wirklichkeit  genau  entsprechen  kann,  nur  solche  Modificationen  in  den 
schliesslichen  Ergebnissen  herbeiführen ,  die  den  allgemeinen  Zusam- 
menhang der  einzelnen  Bestimmungen  gar  nicht  mehr  berühren  und 
auch  in  ihrem  Einfluss  auf  das  Quantitative  der  Wirkung  im  concreten 
Fall  meistens  leicht  abzuschätzen  sind.  Bei  denjenigen  Formen  opti- 
scher Apparate  wenigstens ,  an  welche  sich  das  Interesse  dieser  Unter- 
suchung vorzugsweise  knüpft,  sind  die  vernachlässigten  Nebenwir- 
kungen, die  Reflexionen  an  den  brechenden,  die  Absorption  an  den 
spiegelnden  Flächen  und  im  Innern  der  durchsichtigen  Medien,  —  we- 
nige exceptionelle  Fälle  abgerechnet  —  erstens  sehr  gering  und  zwei- 
tens für  die  ganze  Ausdehnung  je  einer  Fläche  als  nahezu  constant 
anzusehen.  Ihr  Einfluss  auf  das  Endcrgc^bniss  reducirt  sich  daher  auf 
eine  an  allen  Stellen  nahezu  gleichförmige  Verminderung  der  LeuchW 
kraft  der  im  letzten  Räume  wirksamen  Lichtquelle;  man  trägt  ihr 
bequem  durch  Einführung  eines  Yerlustfactors  Rechnung,  den  mao 
in  jedem  concreten  Fall  aus  der  Zahl  und  Beschaffenheit  der  betref- 
fenden Theile  nach  bekannten  Verfahrungsweisen  numerisch  bestim- 
men kann. 

Was  ferner  die  sogenannte  chromatische  und  sphärische  Ab- 
weichung anlangt,  so  stellt  erstere  zunächst  kein  Hinderniss  für  die 
Anwendung  der  entwickelten  Sätze  dar;  denn  diese  kann   auf  die 
verschiedenen  farbigen  Bestandtheile  des  Lichts  einzeln  erfolgen  und 
liefert  alsdann  für  jeden  ein  Resultat  der  gleichen  Art,  nur  dass  die 
geometrischen  Bestimmungsstücke  darin ,  Grösse  und  Lage  der  maass- 
gebenden  Bilder,  von  einer  Farbe  zur  andern  um  ein  weniges  variiren. 
Die  Gesammtwirkung   lässt  sich  daher  bestimmen  durch  Summation 
dor  Strahleneffecte,   welche  von  den  verschiedenen  farbigen  Bildern, 
jedes  fttr  sich  genommen,  ausgehen.    Das  Auftreten  sphärischer  Aber- 
rationen ,  und  zwar  solcher ,  welche  den  homooentrischen  Verlauf  der 
Strahlen  beeinträchtigen,    hebt  allerdings  den  Begriff  des  optischen 
Bildes  und  damit  auch  die  darauf  gegründeten  Schlüsse  streng  genom- 
men auf.     Daher  erlauben  die  Ergebnisse  der  'Vorstehenden  Unter- 
suchung ohne  weiteres  die  Anwendung  nur  in  dem  Falle,  dass  die 
Oeffnungswinkel  der  wirkenden  Strahlenkegel  verschwindend  klein 
bleiben,  oder  es  muss,  wenn  sie  eine  endliche  Grösse  besitzen,  aus- 
drücklich die  Annahme  gemacht  werden,   dass  das  optische  System 
wenigstens  für  die  Punkte  der  beiden  maassgebenden  Bilder  vollkom- 
men aberrationsfrei  sei.     Wie  man  indess ,  auch  wenn  diese  Voraus- 
setzung nicht  erfüllt  ist,   bei  der  Betrachtung  der  rein  geometrischen 
Beziehungen  den  einfachen  Begriff  des  optischen  Bildes  dennoch  fest- 
hält, indem  man  die  Abweichungen  vom  Strahlengang  durch  Einfüb- 
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rung  kleiner  Zerstreuungskreise  ftlr  die  Bildpunkte  in  Anschlag  bringt, 
so  lassen  sich  in  diesem  Falle  auch  die  photometrischon  Gesetze  in 
der  entwickelten  einfachen  Form  aufrecht  erhalten,  wofern  bei  ihrer 
Anwendung  im  Einzelnen  auf  diese  Zerstreuungskreise  in  leicht 
ersichtlicher  Art  Bedacht  genommen  wird,  —  Aberrationen  endlich, 
welche  sich  in  anderer  Art  äussern,  etwa  in  einer  Krümmung  der 
Bilder  oder  in  ungleichförmiger  VergrOsserung ,  sind  für  die  in  Rede 
stehenden  Fragen  völlig  gleichgiltig ,  da  über  die  Gestalt  des  Bildes 
keinerlei  Voraussetzung  gemacht  worden  ist. 

(Schloss  folgt) 
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In  einer  früheren  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dass  sich  das 
Chlorid  SO2CI2  auf  keine  Weise  aus  einer  Schwefelsäureverbindung 
darstellen  lässt.  Beim  Vergleichen  der  Literatur  fand  ich  nun  in  einer 
Abhandlung  von  Carius  *},  »Ueber  die  Chloride  des  Schwefels«,  in  einer 
Anmerkung  die  Angabe,  dass  sich  diese  Verbindung  durch  Einwirkung 
von  Phosphorsuperchlorid  auf  Bleisulfat  bilden  solle.  Da  diese  Einwir- 
kung, wenn  sie  wirklich  so  glatt  von  statten  ginge  wie  dies  Gakics 
angiebt,  eine  sehr  bequeme  Darstellungsmethode  des  Sulfurylchlorids 
sein  würde,  so  säumte  ich  nicht  sie  zu  pitlfen. 

Carius  giebt  nicht  an  in  welchem- Verhältniss  er  Phosphorsuper- 
chlorid und  Bleisulfat  anwandte.  Indem  ich  voraussetzte,  dass  die 
Einwirkung  nach  der  Gleichung 

S04Pb  -f-  2PGI5  =  SOjCla  +  2POGI3  +  PbClj 
vor  sich  ginge,  brachte  ich  ein  inniges  Gemenge  von  70  Grm.  PCI5  und 
58  Grm.  S04Pb  (also  ein  Ueberschuss  von  5  Grm.  dieses  letzteren  Kör- 
pers] in  einen  Kolben,  der  mit  einem  umgekehrten  LiEBiG^schen  Kühler 
verbunden  war  und  erhitzte  im  Wasserbade.  Da  sich  nach  kurzer 
Zeit  am  oberen  Ende  des  Kühlers  ein  starker  Geruch  nach  Chlor  und 
schwefliger  Säure  bemerkbar  machte,  so  verband  ich  denselben  mit 
einem  Glasrohr  und  leitete  die  sich  entwicklenden  Gase  in  ein  etwas 
Wasser  enthaltendes  Gefäss.  Hier  konnte  die  schweflige  Säure,  zu 
Schwefclsäuse  oxydirt,  nachgewiesen  werden  und  das  Chlor  gab  sich 
durch  Geruch  und  Farbe  zu  erkennen.  Nach  fünfstündigem  Erhitzen 
hatte  die  Gasentwicklung  aufgehört  und  die  vorher  trockne  Masse  war 
grösstentheils   flüssig  geworden.     Diese  Flüssigkeit   Hess   sich   durch 


4)  Ann,  4.  Cdem.  u.  Pharm.  CVI.  p.  S07. 
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wiederbolle  DesCUlation  in  drei  Tbeile  zeriegeo.  Der  erste,  weicher  nur 
me  sehr  gierini^  Menge  darstellte,  siedete  von  80 — 95^  Mit  Wasser 
zefseUt  eotwiekelte  derselbe  eine  grosse  Menge  schweflige  Sttnre,  wäh- 
rand  die  Ldsung  nur  eine  geringe  Reaotion  auf  Schwefelsaure  zeigte. 
Dieser  Tbeil  bestand  also  hauptsächlich  aus  Thionylchlorttr,  welches 
höchstens  Spuren  von  Sulphurylchlorid  enifaielt. 

Der  zweite  Theil,  dessen  Siedepunkt  bei  H  0®  lag  und  fast  die  ganze 
Menge  der  HUssigkeit  ausmachte,  bestand  aus  Phosphoroxychlorid. 

Der  dritAe  Tbeil  endlich,  welcher  noch  weniger  wie  der  niedrigst 
siedende  betrug  und  von  M&^ — 4  50^  siedete,  bildete  an  der  Luft  weisse 
Nebel  und  zersetzte  sich  mit  Wasser  ganz  ruhig.  Die  Flüssigkeit  ent- 
bleit dann  viel  Schwefelsäure.  Dies  war  also  jedenfalls  Pyrosulfnryl- 
Chlorid  ^) . 

Hieraus  folgt  zunächst,  dass  die  Angabe  von  Caeivs,  die  Einwir- 
Ung  von  Phospborsuperchlorid  auf  BleisulCat  sei  eine  bequeme  Dar- 
steUttngsweise  des  Sulphurchlorids ,  ganz  falsdi  ist;  was  derselbe  für 
Saipbttrylcfalorid  gdialten  hat ,  war  nur  Thionylchlorttr  mit  höchstens 
Sporen  von  Buiphurylchlorid  vermischt.  Die  wirkliche  Einwirkung 
^erboft  tm  Ganzen  vielmehr  so,  dass  statt  des  Sulphurylchlorids  dessen 
Zerseizungsprodiiete  Chlor  und  schweflige  Säure  auftreten : 

SO4  Pb  4.  «PCI5  =  SO2  +  GI2  +  2POCI3  +  PbClj. 
Die  Bildung  defPyrosulfürylcblorids  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
diese  Zersetzung  in  zwei  Phascm  verläuft ,  indem  sich  zuerst  Pyrosul- 
phurylehlorid  nach  der  Gleichung : 

2S04Pb  +  SPCIß  «=  82O5CI2  4-  3POCI3  4  «PbClj 
bildet,  dies  wird  aber,  wie  ich  früher  gezeigt  habe^),  durch  Phosphor- 
superchiorid  in  Chlor  und  schweflige  Säure  zersetzt  nach  der  Gleichung: 
SjOsCla  +  PCI5  =  aSOj  +  4CI  +  PCI3O. 
Das  Thionylchlorttr  ist  offenbar  ein  secundäres  Product,  entstanden 
durch  die  Einwirkung  der  sich  entwickelnden  schwefligen  Säure  auf 
I^ospborsuperchlorid. 

Da  es  mir  so  auf  keine  Weise  gelang  das  Sulphurylchlorid  darzu- 
stdleo,  so  war  ich  daran  die  Existenz  dieses  Körpers  überhaupt  zu 
Zweifeln.  Als  einzig  mögliche  Art  seiner  Darstellung  blieb  noch  die 
von  RzavADLT  ^  übrig,  nämlicb  schweflige  Säure  und  Chlor  im  Sonnen- 
licht auf  einander  einwirken  zu  lassen.  Rigmault  giebt  als  Siedepunkt 
des  von  ihm  erhaltenen  Körpers  77<^  an;  da  nun  der  Siedepunkt  des 


1)  Vergl.  d.  Zeitschr.  Bd.  VI.  p.  S36. 

9)  Ebend. 

I)  Ann.  de  chim.  et  de  pbys.  (8)  T.  LXXI.  p.  445. 
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damals  noch  unbekannten  Thionylchlorürs  78^  ist,  so  konnte  vieUeicbl 
eine  Verwechselung  dieser  beiden  Körper  stattgefunden  haben,  mit  wel 
eher  Voraussetzung  freilich  nicht  die  analytischen  Resultate  Rkgnault*! 
und  das  von  ihm  angegebene  Verhalten  dieses  Körpers  übereinstimmei 
Thionylchlorttr  hätte  sich  unter  Freiwerden  von  Sauerstoff  ans  schweb 
liger  Säure  und  Chlor  bilden  können ; 

SOj  +  Clj  =  SOCI,  4-  0. 

Um  hierüber  völlige  Sicherheit  zu  erhalten,   wiederholte  ich  di) 
Versuche  von  Rxgitault,  und  zwar  im  Monat  Juli,  da  die  Sonne  na( 
Rbgnault  um  diese  Zeit  am  wirksamsten  sein  soll. 

Ein  erster  Versuch  das  Sulphurylchlorid  ähnlich  dem  Carbonyl 
Chlorid  durch  Hindurchleiten  von  schwefliger  Säure  und  Chlor  dui 
mehrere   dreihalsige  Flaschen   im  directen  Sonnenlicht  darzustellei 
schlug  vollständig  fehl;   .es  bildeten  sich  allerdings  nach  6sUludigt 
Hindurchleiten  der  Gase  einige  Tropfen  Flüssigkeit,  allein  viel  zu  weDi| 
um  sie  sammlen  zu  können. 

Ich  füllte  deshalb  5  grosse  Kolben  mit  den  nach  ungefähr  gleicfaei 
Volum  gemischten  Gasen.  Diese  Kolben  waren  mit  zwei  Glasröhreo,' 
eine  tief  in  den  Kolben  hinabgehende,  welche  zum  Einleiten  des  Gasest 
diente  und  eine  kurze,  welche  mit  der  längeren  Röhre  des  zweiteni 
Kolben  verbunden  war,  versehen.  Der  Kork,  durch  welchen  diesaj 
Röhren  hindurchgingen,  war  mit  Siegellack  luftdicht  überzogen.  Nach- 
dem durch  mehrstündiges  Einleiten  des  sorgfUltig  getrockneten  Gas- 
gemisches alle  Kolben  eine  grüne  Farbe  angenommen  hatten ,  wurden 
dieselben  mit  Kautschukröhren ,  welche  mit  einem  Stück  Gla^tab  an 
einem  Ende  verstopft  waren,  geschlossen. 

Dem  directen  Sonnenlicht  ausgesetzt,  zeigten  sich  schon  nach  we- 
nigen Stunden  kleine  Tropfen,  welche  die  Wände  der  Kolben  bedeckten 
und  nach  einigen  Tagen  sich  am  Roden  zu  einer  leicht  beweglichen 
Flüssigkeit  sammelten.  Nach  4  Tagen  war  die  grüne  Farbe  der  Kolben 
verschwunden ,  worauf  dieselben  zum  zweiten  Mal  mit  den  Gasen  ge- 
füllt wurden.  Dabei  muss  man  jedoch  die  letzten  Kolben  kühlen ,  da 
sonst  von  dem  Gasstrom  ein  Theil  des  leicht  flüchtigen  Productes  mit 
fortgerissen  werden  kann. 

Die  schliesslich  erhaltene  Flüssigkeit,  welche,  nachdem  sie  durch 
mehrfache  Destillation  von  den  absorbirten  Gasen  befreit,  völlig  farblos 
war ,  zersetzt  sich  mit  Wasser  in  Schwefelsäure  und  Salzsäure ,  ohne 
Entwickelung  von  schwefliger  Säure.  Ich  hatte  jetzt  wirklich  die  Ver- 
bindung SO3CI2,  das  Sulphurylchlorid,  in  Händen.  Dieselbe  zeigte  alle 
von  Regxault  angegebenen  Eigenschaften,  zu  welchen  ich  noch  folgende 
hinzufügen  kann. 
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I         Mit  wenig  Wasser  bildet  das  Sulphurylchlorid  Sulphurylhydroxyl- 
chiorid  unter  lintwickelung  von  Salzsäure 

SO2  Clj  +  HjO  =  SO2  (OH)  Gl  +  HCl. 
Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  durch  Erhitzen  von  Dihydroxyl- 
Schwefelsaure  mit  Sulphurylchlorid 

SO4  Hj  +  SO2  CI2  =  2SO2  (OH)  Cl. 
Diese  beiden  Reactionen  dürften  ein  genügender  Beweis  dafür 
sein,  dass  die  Verbindung  SO3HCI  wirklich  als  Sulphurylhydroxyl- 
chlcMid  aufzufassen  ist.  Da  bei  der  Darstellung  des  Sulphurylchlorids 
etwas  Feucbtigkeit  nicht  zu  vermeiden  ist,  so  beobachtet  man  bei  der 
I>arslellung  des  Sulphurylchlorids  auch  immer  die  Bildung  von  einer 
geringen  M^nge  Sulphurylhydroxylchlorid. 

Phospborsuperchlorid  wiriLt  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
aUmahUch  auf  Sulphurylchlorid  ein,  unter  Entwickeiung  von  Chlor  und 
Bildung  von  Thionylchlorür  neben  Phosphoroxychlorid. 

SO2CI2  +  PCI5  =  SOCI2  +  PCI3O  +  2CI. 
Hierbei   bildet  sich   wohl  zunächst  SOCI4,   welche  Verbindung 
^m  aber  sogleich  in  Chlor  und  Thionylchlorür  zerfilllt. 

Jena,  Univ. -Laboratorium,  August  «870. 
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Schweftgsäiire-Anhydrid« 


Von 

Dr.  A.  Michaelis. 


Nachdem  Geuther  und  ich  in  einer  früheren  Abhandlung  die  Ein- 
wirkung von  PCI3  Br2  auf  Wasser  und  Säurehydrale  untersucht  hatten, 
schien  es  mir  nicht  uninteressant  zu  sein,  auch  die  Wirkungsweise  dieses 
Körpers  auf  Säureanhydride  zu  studiren.  Ich  wählte  hierzu  das  Schwe- 
felsäureanhydrid ,  da  weder  Phosphorchlorür  noch  Brom  als  solche  auf 
dieses  einwirken.  Es  musste  sich  hierbei  zeigen ,  ob  das  Gemisch  von 
PCI3  und  Br^  als  PCl3Br2  oder  vielleicht  als  Gemenge  von  Phosphor- 
superchlorid und  Phosphorsuperbromid  wirkte,  da 

oPCIjBra  =  3PCI5  +  SPBrj 
ist.     Es  musste  je  nachdem  also  entweder  Thionylbromür  und  Phos- 
phoroxychlorid  oder  Thionylbromür,  Thionylchlorttr,  Phosphoroxychlorid 
und  Phosphoroxybromid  entstehen. 

Da  Phosphorchlorür  und  Brom  sich  nicht  mischen,  so  wurde  Schwef- 
ligsäure-Gas so  eingeleitet,  dass  dasselbe  die  untere  Bromschicht  pas- 
sirte.  Unter  starkem  Erwärmen  der  Flüssigkeit  wurde  dieselbe  allmäh- 
lich gleichförmig  und  nahm  durchgehends  eine  braunrothe  Farbe  an. 
40  Grm.  Br.  und  34,4  Grm.  PCI3  nahmen  dabei  7,5  Grm.  SO2  auf,  d.  h. 
ungefähr  die  Hälfte  der  Menge,  welche  hätte  aufgenommen  werden 
müssen,  wäre  die  Einwirkung  nach  der  Gleichung 

PCI3  Br2  4-  SO2  =  PCI3  0  4-  SO  Br2 
vor  sich  gegangen ;  diese  Gleichung  verlangt  nämlich  \  6  Grm. 

Beim  Destiliiren  der  erhaltenen  Flüssigkeit  gingen  die  ersten  An- 
theile,  die  sehr  dunkel  gefärbt  waren ,  bei  lOO^über,  dann  stieg  der 
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Siedepunkt  bis  4  4  5*  und  blieb  hier  eine  Weile  consiant«  Schliesslich 
stieg  derselbe  sehr  hoch  (bis  200^}  und  es  blieb  in  der  Retorte  eine 
«bwarse  schwere  PIttssigkeil,  die  beim  weiteren  Eiiiitzen  sich  stark 
aufblähte. 

Die  von  100 — H5<^  Übergegangene  Flüssigkeit  zerfiel  beim  wieder- 
holten Destilliren  in  freies  Brom  und  noch  nicht  ganz  (arb loses,  bei 
107 — 1 1 0®  siedendes  Phosphoroxychlorid.  Der  bei  1 45<^  übergegangene 
Theil  zerfiel  in  freies  Brom ,  Phosphoroxychlorid  und  in  den  schwarzen 
beim  Desiilliren  zurückbleibenden  Körper. 

Das  Phosphoroxychlorid  konnte  durch  Destillation  über  etwas  Zink 
völlig  farblos  erhalten  werden ,  und  wurde  dann  durch  bekannte  Re- 
actionen  als  solches  nachgewiesen. 

Die  beim  Destilliren  zurückgebliebene  schwarze,  schwere  Flüssig- 
keit hatte  ganz  den  Geruch  des  Chlorschwefels  und  wie  dieser  die 
Eigenschaft  nicht  am  Glase  zu  adhäriren.  Dies  machte  es  wahrscbein- 
llch,  dass  diese  Flüssigkeit  Bromschwefel  und  zwar  BrS  war,  der  sich 
durch  Zersetzung  von  SBr4  unter  Freiwerden  des  Broms  gebildet  haben 
koonie.  Da  jedoch  der  betreffende  Körper  noch  unrein  war,  so  musste 
er  zu  desiilliren  versucht  werden. 

Nach  Ross^)  soll  sich  der  Bromschwefel  aber  dabei  zersetzen, 
weshalb  ich  diese  Operation  im  raschen  Kohlensäurestrom  ausführte. 
Bei  2^0^—220^  ging  der  Körper  über  und  bildete  nun  eine  klare  roth- 
braune Flüssigkeit,  deren  Geruch  der  des  Chlorschwefels  war  und 
welche  am  Glase  fast  ebenso  wenig  wie  Quecksilber  adhSrirte.  Eine 
Schwefelbesfimmung,  die  so  ausgeführt  wurde,  dass  eine  gewogene 
Menge  durch  Kalilauge  zersetzt,  der  ausgeschiedene  Schwefel  als  sol- 
cher und,  nachdem  die  Flüssigkeit  mit  Chlor  gesättigt,  die  darin  ent- 
baltene  Schwefelsäure  als  Baryumsulfat  bestimmt  wurde,  ergab  folgende 
Resultate. : 

0,8703  Grm.  Subst.  gaben  0,4407  Grm.  Schwefel  und  0,7578 
Grm.  Baryumsulfat  entspr.  0,4040  Grm.  Schwefel,  also  zusammen 
=  0,2447  Grm.  =  28,4  Proc.  Schwefel..  Die  Formel  BrS  ver- 
langt 28,57  Proc. 

Damach  ist^  der  Körper  also  wirklich  dieses  Schwefelbromür  und 
die  Einwirkung  von  PCI3  und  Br2  auf  SO2  in  Uebereinstimmung  mit 
der  absorbirten  Menge  Schwefligsäure-Anhydrids  nach  der  Gleichung 

SPCIsBra  -+-  SO2  =  2PCI3O  +  SBr4 
verlaufen.  Daraus  folgt  also,  dass  das  Gemisch  v<^n  PGI3  und  Br2  wirk- 
lich als  PCl3Br2  wirkt  und  nicht  als  Gemenge  von  PCI5  und  PBrg.    Die 


4)  Ann.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  VIII.  p.  U9. 
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Wirkung  erfolgt  wahrscheinlich  in  drei  Phasen,  indem  zuerst  Thionyf— 
bromttr  gebildet  wird ,  welches  sodann  gleich  in  Schwefligsäure  und 
Vierfach-Bromschwefel  j  und  letzterer  seinerseits  wieder  in  Schwefel— 
bromttr  und  Brom  zerföUt: 

PClsBr,  +  SO2  =  PCI3Ö  +;50Br2 

2SOBr2  =  SO2  +  SBr4 

SBr4  =  SBr  +  3Br. 

Jena,  Univ.'-Laboratorium ,  August  4870. 


Ueher  die  Ceritnetalle» 

Von 

Dr.  Carl  Erk. 


I.  Veber  die  Trennimg  des  Cer'f  vom  Lanthan  und  Didym. 

Die  Geritmetalle  sind  seit  langer  Zeit  schon  Gegenstand  vielfältiger 
Cntenachungen  gewesen  und  besitzen  bereits  eine  reichhaltige  Lite- 
ratur i].  Vorzugsweise  ist  die  Trennung  des  Cer's  vom  Lanthan  und 
Kdym  eine  vielerörterte  Frage  gewesen.  Durch  Benutzung  der  BuifSBii'- 
^n,  von  Jbgel  modificirten  Methode^),  bei  welcher  das  Cer  als  basi- 
sdies  Gero— CerisulCat  abgeschieden  wird,  ist  es  leicht,  vollkommen 
reines  Ger  zu  erhalten.  Schwieriger  dagegen  ist  völlige  Trennung  des 
Lanthan's  und  Didym's  vom  Cer.  Man  suchte  bisher  die  letzten  Spuren 
^'om  Ger  dadurch  zu  entfernen,  dass  man  die  geglühten,  noch  cerhal- 
(igen  Oxyde  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  digerirte ,  wobei  sich 
lan\han-  und  Didymoxyd  lösen,  Cero-Gerioxyd  dagegen  ungelöst 
bleibt. 

Aber  nur  bei  wiederholter  Behandlung  der  Oxyde  mit  sehr  ver- 
dünnter SalpetersSuse  wird  alles  Cer  auf  diese  Weise  entfernt. 

Popp 3)  giebt  an,  dass  man  durch  Behandeln  einer  cerhaltigen 
I^idym-  und  Lanthanchlorürlösung  mit  Ghlor ,  Versetzen  mit  Natrium- 


4)  MosANDBR,  Pogg.  Ann.  46,  648.  47,  207.  56,  504.  BimsEV,  Ann.  d.  Ch.  u. 
^'  405,  40.  Jecel  und  Voglkr,  Journ.  f.  pr.  Chemie  78,  200.  Hermank,  Ebend. 
^^1  185.  99,  448.  Lauge,  Ebend.  82,  429.  Czitdnowicz,  Ebend.  80,  46;  82,  277. 
HoLZMAmi,  Ebend.  75,  824  ;  84,  76.  Rammblbberg,  Ebend.  77,  67 ;  Pogg.  Ann.  408, 
^*  u.  485.  Marigvac,  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  8,  265 ;  27,  209.  Beeihger,  Ann.  d.  Ch.  u. 
^^•08,  242.  Popp,  Ebend.  484.  Zschiesche,  Journ.  f.  pr.  Ch.  404,  474;  407,2, 
0.  Andere. 

5)  Jbgel,  Journ.  f.  pr.  Ch.  78,  200. 
8}  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  484,  859. 
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acetat  und  Kochen  alles  Cer  als  Cero-Ceritiydroxyd  oder,    w^ie  Popp  an- 
nimmt, als  Cersuperox.yd  abscheiden  kann.    Ich  versuchte   nach  dieser 
Methode  reine  Lanthan-  und  Didympraparate  darzustellen.      In  eine 
verdünnte  cerhaltige  Didym-  und  LanthanchlorUrlösung   ijs^urde  Chlor 
im  Ueberschuss  eingeleitet,  so  dass  bestimmt  alles  Geroxydul  zu  Cero- 
Cerioxyd  oxydirt  sein  musste ,  die  Lösung  nun  mit  einem.  Ueberschuss 
von  Natriumacetat  versetzt  und  gekocht.    Schon  bei  einer  weil  unter  der 
Siedehitze  liegenden  Temperatur  trUbte  sich  die  Lösung  durch   einen 
weissgelben,  flockigen  Nickknrscbhf^  weldier  nit  steigender  Temperatur 
verhältnissmässig  zunahm.  Nachdem  die  Lösung  einige  Minuten  gekocht 
hatte,   wurde  der  Niederschlag  auf  einem  Wasserbadtrichter  abfiltrirt 
und  mit  siedendem  Wasser  ausgewaschen.     Das  Filtrat  >var  anfanp 
farblos ,  beim  Auswaschen  mit  berssem  Wasser  wurde  es  gelb  geförbt. 
Das  Wasch  Wasser  wurde  für  sich  gesammelt,  und  der  Niederschlag  $o 
lange  ausiJ^ewaschen,  bis  das  Filtrat  mit  Oxalsäure  keine  Trübung  zeigte. 
Der  Niederschlag  hatte  hierbei  merklich  abgenommen ,  war  also  in  Lö- 
sung gegangen^  uAd  deshalb  war  das  Waschwasser  gelb  geferibi.   Schon 
hieraus  folgte,  dass  der  Niedevsdikag  nicivt  aus  reinem  Gero-Geri- 
hydroxyd  od^r  C«rsttperoxyd,  sondern  ans  einem  besiscli€!n  AceUft  be- 
stdMB  konnte,  was  fernere  Versuche  bestärtigl  hoben. 

Auf  Zusaia  von  Natrivmacetal  wurde  der  Niederschteg  ans  dem 
Waachwasser  wnrder  ausgefällt  und  zwar  voUsUlndig  in  der  Siedehitze, 
er  war  also  in  einer  NatriumacetotlOsung  unlöshch^  Die  ganze  Operatm 
wurde  wiederholt^  nur  mit  der  Abandenmg,  dass  mit  einer  vordttnnten 
Nairiumaceiatlösung  ausgewaschen  wurde.     Das  Volumen  des  Nieder- 
seUags  nahm  hierbei  gar'  nicht  ab,   das  Filtrat  war  farblos  und  gab 
nochmals  mit  Chlor  behanddt  und  gekocht  nur  noch  einen  sehr  gerin- 
gen Niederschlag.    Zum  dritten  Male  mit  Chlor  behandelt  und  gekocht, 
zeigte  die  Lösung  gar  keine  Trübung  mehr.     Um  nun  (Üe  auf  diese 
Weise  erhaUenen  getronnten  Producte  auf  ihre  Reinheit  zu  prüfen, 
wurde  folgendermaassen  verfahren.    Eine  Probe  des  Gemiederschlags 
wurde  in  Sttnre  gektet,  durch  Oxalsüure  als  Oxalat  gefltalh,  dieses  noch 
nass  mit  gleicher  Menge  Magnesia  alba  zusammen  gerieben  >) ,  getrock- 
net,    geglüht  und  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  eine  Zeit  lang 
digerirt  und  abfiltrirt.     Im  Filti;at,   welches ,  wenn  der  Niederschlag 
nicht  lantban-  und  didymfrei  war,   davon  neben  Magnesia  enthalten 
DMissle,  liess  sich  weder  durch  OxaMure  und  Ammoniak ,  noch  dfirch 
eine  helss  coneentrirte  Losung  von  NatriumsuTfat  (mrit  letzterem  bilden 
Lanthan  und  Didym  gleich  dem  Cer  sehr  schwerlösliche  Doppelsulfatej 


4)  BuifSBN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pb.  405,  40. 
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eine  Spar  von  diesen  beiden  Metallen  nachweisen.  Das  Oxalat,  welches 
aus  der  Ldsung  des  Niederschlags  durch  Fällen  mit  Oxalsäure  gewon- 
nen wurde,  gab  geglüht  ein  heil  lachsfarbnes  Oxyd,  ganz  von  dem 
Aussehen  des  Gero-Cerioxyds  und  war  wie  dieses  nur  in  ooncentrirter 
Schwefelsäure  löslich.  Der  Cemiederschlag  konnte  demnach  fttr  lan- 
tban-  und  didymfrei  gelten. 

Anders  verhielt  es  sich  mit  der  Reinheit  der  erhaltenen  Lanthan- 
und  Didynilösung.     Als  ich  zur  Trennung  des  Lanthans  vom  Didym 
aberging,  (and  sich,  c}ass  sich  die  geglühten  Oxyde  mit  gelber  Farbe  in 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure  Idsten.     Diese  Farbe  ist  weder  den 
Lanthan  — ,  noch  DidymlOsungen  eigen  und  konnte  also  nur  von  einem 
Cergebalt  herrühren.    Vollkoramen  bewiesen  wurde  dieses  durch  Ein- 
giessen  einer  solchen  concentrirten  Sulfatltfsung  in  viel  heisses  Wasser, 
wobei  sich  basisches  Cero-Cerisuliat  abschied,  welches  letztere  in  Oxalat 
verwandelt,   die  dem  Ceroxalat  beim  Glühen  eigne  Zersetzungsweise 
und  Farbe  zeigte.    Ceroxalat  unterscheidet  sich  nämlich  dadurch  auch 
vom  Lanthan-  und  Didymoxalat,   dass  es  sdion  bei  geringer  Glüh- 
Uue  unter  raschem  Verglimmen  zu  Cero-Cerioxyd  wird,  während 
^Dthan-  und  Didymoxalat  hierbei  erst  in  Garbonat  und  dann  erst  bei 
stärkerer  Glühhitze  in  Oxyd  übergehen.    Der  Grund ,  weshalb  die  be- 
sprochene Trennungsmethode  nicht  zu  reinen  Lanthan-  und  Didym- 
präparaten  führen  kann ,  liegt  in  der  leichten  Reducirbarkeit  des  Cero- 
Cerihydroxyds  durch  die  freiwerdende  Essigsäure.    Versetzt  man  z.  B. 
eine  Lösung  von  Gero-Cerisulfat  mit  Natriumacetat .  so  wird  die  gelbe 
Farbe  sofort  durch  eintretende  Beduction  des  Cero-Gerioxydes  zu  Gero- 
oxyd verschwinden  oder  doch  heller  werden. 

Aus  dem  Gegebenen  folgt,  dass  die  Popp'sche  Methode  durchaus 
nicht  reine  Lanthan-  und  Didympräparate,  wohl  aber  reines  Ger  liefern 
kann.  Da  jedoch  die  ältere  Trennungsweise  durch  Ausßillung  des  Gers 
als  basisches  Gero-Gerisulfat  denselben  Erfolg  hat  und  überdies  man- 
cheriei  Unbequemlichkeiten,  wie  FilUiren  durch  den  Wasserbadtrichter, 
Auswaschen  mit  verdünntem  Natriumacetat  ersparen  lässt,  so  wird  man 
letzterer  immer  den  Vorzug  geben.  Ich  bemerke  hier  nur  noch  zur 
fierichtigung  der  Popp'schen  Angaben,  dass  der  bei  der  Trennung 
erhaltne  Niederschlag  nicht  aus  Gersuperoxyd,  sondern  aus  einem 
basischen  Acetat  besteht,  dessen  Eigenschaften  und  Zusammensetzung 
ich  unter  der  Rubrik  »Basische  Salze  des  Gersa  beschreiben 
werde. 

Ich  kehrte  nach  diesen  Versuchen  zu  der,  altem  Trennungsmethode 
zurück  und  habe  bei  Darstellung  reiner  Gerpräparate,  wie  folgt,  ver- 
fahren.   Der  feingeriebene  Gerit  x^'urde  mit  concenlrirter  Schwefelsäure 
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zu  einem  dünnen  Brei  eingerührt  an  einen  warmen  Ort  gestellt.    Nach 
wenigen  Stunden  war  die  Masse  au  einem  weissen  Pulver  geworden, 
welches  gelinde  geglüht  und  mit  viel  salpetersSurehaltigem  Wasser  so 
lange  ausgekocht  wurde,  bis  eine  Probe  des  Rückstandes  mit  verdünnter 
Salpetersäure  gekocht,  keine  Fällung  mit  Oxalsäure  gab.  Die  so  erhaltene, 
abfiltrirte  Lösung  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  wieder  von 
den  gefällten  Schwefelmetallen  abfiltrirt,  mit  noch  etwas  Salzsäure  ver- 
setzt und  durch  Oxalsäure  ausgefällt.  BcNSEif  und  Jbgbl  ^)  fügen  zu  den 
so  gewonnenen  Oxalaten  eine  gleiche  Menge  Magnesia  alba,  mit  welcher 
innig  gemischt  die  Oxalate  unter  Luftzutritt  stark  geglüht  werden. 
BuifSBN  führt  als  Grund  der  Anwendung  der  Magnesia  die  Thatsache 
an ,  dass  Manganoxydul  mit  Magnesia  oder  Zinkoxyd  geglüht  in  Oxyd 
übergeht,  und  aus  der  grossen  Aehnlichkeit  der  GeroxydalionsstufeD 
mit  denen  des  Hangans  schloss  er  auf  ein  ahnliches  Verhalten  des  Gers. 
Als  ich  mir  zum  ersten  Male  Material  schafiW,  behielt  ich  die  An- 
wendung der  Magnesia  alba  bei,   fand  aber,  dass  die  Magnesia  sich 
später  sehr  schwer  und  nur  durch  wiederholtes  Ausfüllen  der  Lösungen 
unter  gehörigem  Salmiakzusatze  entfernen  lasse.     Dieses,  sowie  die 
Thatsacbe,  dass  die  Oxydation  des  Gers  bei  gehörigem  Glühen  auch 
ohne  Anwendung  der  Magnesia  alba  leicht  erreicht  wird ,   Hess  mich 
ganz  von  Anwendung  der  Magnesia  absehen.    Die  Oxalate  wurden  für 
sich  in  einer  flachen  Platinscbale  unter  üeissigem  Umrühren,   sodass 
jedes  Theilchen  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  kommen 
konnte,  portionenweise  geglüht,   in  massig  concentrirter  Salpetersäure 
gelöst,  die  überschüssige  Säure  durch  Eindampfen  bis  zur  Syrupdicke 
abgeraucht  und   nun  in  viel  kochendes  mit  Schwefelsäure  verselstes 
Wasser  gegossen,  wodurch  sich  der  grösste  Theil  des  Gers  als  basisches 
Cero-Gerisulfat  abscheidet.   Auf  30  Gramm  geglühte  Oxyde  wandte  ich 
6  Kilogramm  mit  84  Gramm  Schwefelsäure  versetztes  Wasser  an.    Die 
von  mir  aus  dem  Geiit  erhaltenen  gemischten  Oxyde  enthielten  nämlich 
nach  einer  ungefähren  quantitativen  Bestimmung  zur  Hälfte  Gero-4!leri- 
oxyd,  hiernach  berechnete  ich  die  nöthige  Schwefelsäuremenge.    Das 
erhaltne  basische  Gero-Gerisulfat  wurde  so  lange  mit  heissem  Wasser 
ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser  mit  Oxalsäure  keine  Trübung  mehr 
gab.  Das  Filtrat,  welches  jetzt  nur  wenig  Ger  mehr  enthielt,  würde  wie- 
der mit  Oxalsäure  ausgefällt,  die  Oxalate  geglüht,  mit  sehr  verdünnter 
Salpetersäure  (4  Th.  Salpetersäure:  4 00 Th.  Wasser)  digerirt,  das  zurück- 
bleibende Gero-Gerioxyd  ab6ltrirt,  die  Lösung  wieder  in  Oxyde  über- 
geführt,  mit  verdünnter  Salpetersäure  behandelt  und  dieses  Verfahren 


A)  Bui^sEN,  Ann.  4  05,  40.    Jbgel,  Teuro,  f.  pract.  Chemie  78,  200. 
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solange  wiederholt ,  bis  die  Oxyde  keine  Spur  eines  Rückstandes  beim 
Lösen  in  sehr  verdünnter  Salpetersäure  hinteriiessen. 


n.  ITeber  die  Trennung  des  Lanthans  vom  Didym. 

'Die  Trennung  dieser  beiden  Metalle  ist  schon  seit  langer  Zeit  von 

verschiedenen  Forschet*n  bearbeitet ,  und  verschiedene  Methoden  sind 

dafür  in  Vorschlag  und  Anwendung  gebracht  worden.     Ich  erwähne 

hier  nur  in  der  Kürze  einiger  Trennungs weisen.    MosAifBBR  ^)  behutzte 

tuerst  die   verschiedne  Löslichkeit  der  Sulfate   zur  Trennung  durch 

mederholte  partielle  Krystallisation.     Hermaiin^)   ergänzte  diese  Me- 

ibode  auf  folgende  Weise.    Er  fUUte  eine  noch  nicht  vollkommen  reine 

Lanthan-  resp.  Didymlösung  theilweise  durch  Ammoniak  aus  und  Hess 

den  Niederschlag  einige  Zeit  unter  Ofterm  Umrühren  bei  gelinder  Wärme 

mit  der  übrigen  Lösung  zusammen.    War  hierbei  eine  noch  didymhal- 

tige  Lanthaniösung  in  Anwendung  gekommen ,  so  fällte  das  im  Nieder- 

scbSag  befindliche  Lanthan  als  stärkere  Basis  das  noch  in  Lösung  be- 

fiodlidie  Didym  aus.  Im  andern  Falle,  bei  noch  lanthanhaltigen  Didym- 

lösQDgen  wurde  der  grösste  Theil  der  Lösung  ausgefällt  und  durch 

Zusammenstehen   das  noch  im  Niederschlage  befindliphe  Lanthan  in 

Usang  gebracht  und  so  der  Niederschlag  lanthanfrei  erhalten. 

Auch  Marignag^)  hat  zum  Zwecke  einer  bessern  Trennungsmethode 
vielfache  Versuche  angestellt,  ohne  zu  einem  gewünschten  Resultat  zu 
gelangen.    Nur  folgende  %  Thatsachen  erwähnt  er: 

4}  Bei  Behandlung  der  gemischten  geglühten  Oxyde  mit  einer  un-* 
zureichenden  Menge  sehr  verdünnter  Salpetersäure  geht  Lanthanoxyd 
als  stärkere  Basis  zuerst  in  Lösung. 

%)  Ferner  scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  helss  bereiteten* Lösung 

von  Didym  -  und  Lanthanoxalat  in  massig  concentrirter  Salpetersäure 

Bidymoxalat  als  schwerlöslicher  zuerst  aus.  Dieser  verschiedene  Löslieh' 

keitsgrad  der  Oxalate  in  Säuren  ist  nun  neuerdings  von  ZscmRScmi^) 

rar  Trennung  benutzt  worden. 

Ich  habe  sowohl  die  MosAiiDER'scbe  Krystallisationsmethode,  als 
auch  das  von  Zschirschi  gegebene  Verfahren  versucht ,  fand  aber  beide 
ziemlich  zeitraubend  und  umständlich.  Ich  theiie  folgende  Versuche 
mit,  die  ich  behufs  der  Trennung  anstellte,  und  die  mich  schliesslich 
za  der  von  mir  benutzten  Trennungsweise  führten. 


4)  Pogg.  ADD.  47,  207  u.  56,  504. 
%)  JourD.  f.  pr.  Chemie  81,  385. 
3)  ADD.  d.  Ch.  u.  Ph.  74,  306. 
^^)  JonrDal  f.  pr.  Ch.  407,  2. 
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i)  Das  Lanihanoxyd  zieht  bekanntlich  an  der  Luft  leicht  Kohlen- 
säure  an,  letztere  Eigenschaft,  sowie  die  relativ  grössere  Schwerlös- 
lichkeit des  Sulfates,  ferner  die  stärkere  Affinität  giebt  dem  Lanthan 
einige  Aehnlichkeit  mit  Kalk.    Vielleicht  konnte  dasselbe  wie  der  Kalk 
ein  lösliches  saures  Carbonat  bilden.     Beim  Glühen  der  gemischten 
Oxalate  über  einer  gewöhnlichen  Bunsen  schsn  Gasflamme  bildet  sich 
nun  einerseits  das  braune  Didymoxyd ,  andererseits  Lantbancarbonat, 
erst  bei  stärkerer  Gebläsehitze  gehen  beide  in  Oxyd  über.    Ein  solches 
über  einer  gewöhnlichen  Gasflamme  geglühtes  Gemenge  wurde  mit  viel 
Wasser  übergössen ,  und  in  dieses  unter  öfterm  Umrühren  der  Oxyde 
einige  Stunden  lang  Kohlensäure  eingeleitet.    Ich  hoflto,  dass  sich  hier- 
bei saures  lösliches  Lanthancarbonat  bilden  und  das  Didymoxyd  zu- 
rückbleiben würde. 

Als  das  Filtrat  behufs  Zersetzung  des  möglicherweise  gebildeten 
sauren  Lanthancarbonats  gekocht  wurde,  entstand  zwar  eine  Trübung, 
doch  zu  unbedeutend,  um  der  angewandten  Oxydmenga  entsprechen 
2u  können.  Auch  auf  Zusatz  von  Ammoniumoxalat  blieb  es  bei  einer 
geringen  Trübung. 

2)  Die  beiden  folgenden  Versuche  basiren  auf  der  relativ  starkem 
Affinität  des  Lanthans.  Schon  Marignac^}  hatte  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  beim  Lösen  der  gemischten  Oxyde  in  sehr  verdünnter 
Salpetersäure  zuerst  Lanthan  in  Lösung  geht. 

Vielleicht  konnte  bei  Anwendung  einer  noch  schwächern  Säure 
auf  diese  Weise  ein  günstiges  Resultat  erzielt  werden.   Ich  versuchte  es 
mit  verdünnter  schwefliger  Säure.  Kleine  Portionen  über  einer  BirnssN - 
sehen  Gaslampe  gleichmässig  geglühter  und  feinzertheilter  Oxyde  wur- 
den in  der  Kälte  (in  einem  Gefässe  mit  Wasser  von  O^j  unter  fortwäh- 
rendem Umschütteln  mit  zur  vollkommenen  Lösung  unzureichender 
Menge  sehr  verdünnter  schwefliger  Säure  behandelt.     Das  in  Lösung 
gegangne  Oxyd  wurde  durch  Oxalsäure  ausgeßillt,  geglüht  und  gab  ein 
entschieden  helleres  Oxyd.     Ich  erwähne  hier  nochmals,   dass  Lan- 
thanoxalat  über  einer   gewöhnlichen   Gasflamme  geglüht,   weisses 
Carbonat,   Didymoxalat  dagegen  braunes  Didymoxyd  giebt.     Diese 
Parbenunterschiede  wurden  als  vorläufiges  Criterium  für  die  relative 
Zusammensetzung  der  erhaltnen  Oxydproben  benutzt.    Durch  partielle 
wiederholte  Behandlung  der  Oxyde  mit  verdünnter  schwefliger  Säure 
können  also  wohl  reine  Präparate  erhalten  werden.    Diese  Trennungs- 
weise wurde  nicht  weiter  ausgeführt,  weil  ich  durch  folgende  Versuche 
auf  noch  günstigere  Resultate  geführt  wurde. 


4)' Annalen  d.  Chem.  u.  Ph.  74,  806. 
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HniMAifif  *)  fällle,  "wie  bereits  oben  erwähnt,  die  noch  nicht  voll- 
kommen reinen  L(töungen  thcilweise  durch  Ammoniak  aus  und  erhielt 
ad  diese   Weise  reine  Präparate.     Von  dieser  Thatsache   ausgehend, 
K^arde  eine  Lösung  der  gemischten  Oxyde  durch  Ammoniak  zur  Hälfte 
«asgef^lt ,  der  Niederschlag  abßUrirt,  ausgewaschen  und  mit  der  noch 
(Ihrigen  Losung  einen  Tag  lang  unter  öfterm  Umrühren  bei  Zimmer- 
temperatur zusammenstehen  gelassen.    Aus  dem  Filtrat  wurde  ein  be- 
deutend helleres  Oxyd  erhalten,   Lanthan  war  also  als  stärkere  Basis 
\or«vi<^end  in  Lösung  gegangen.     Das  Filtrat   wurde  nochmals  zur 
Hälfte  ausgefolH  und  wie  oben  behandelt.     Schon  nach  dieser  zwei- 
maligen Behandlung  wurde  eine  Lanthanlösung  erhalten ,  an  der  man 
mit  blossem  Auge  keinen  röthlichen  Ton  mehr  erkennen  konnte ,  und 
die  selbst  vor  dem  Spectroskop  die   für  Didymlösungen  so  äusserst 
charakieristisdien  Absorptionsstreifen  nur  sehr  schwach  zeigte.    Diese 
ktitem  Spectrallinien  sind  ein  äusserst  feines  Erkennungszeichen  für 
Didyro.    Zschikschi^)  erwähnt,  dass  eine  Lanthanlösung,  welche  V28000 
Did\moxyd  enthält,  noch  einen  Absorptionsstreifen  zeigt.    Zur  Prüfung 
der  erhaltenen  Lanthanlösungen  wurden  diese  in  einer  30  Centimeter 
Cangcn  Schicht  vor  dem  Spectroskop  beobachtet  und  erst  dann ,  wenn 
ieine  Linie  mehr  zu  erkennen   war,   als  didymfrei   betrachtet.     Die 
erhaltenen  LaYithanlösungen  wurden  immer  wieder  zur  Hälfte  ausgefüllt 
QDd  wie  oben  behandelt.    Nach  einer  solchen  viermaligen  Behandlung 
gab  eine  30  Centimeter  lange  Schicht  von  Lanthanlösung  keine  Ab- 
sorptionsstreifen mehr.  In  gleicher  Weise  wurden  die  erhaltncn  didym- 
reichen  Lösungen  behandelt,  die  Mittelglieder  wurden  immer  wieder 
zusammen  gegeben  und  fUr  sich  getrennt.    Zur  Veranschaulichung  des 
Verfahrens  kann  folgendes  Schema  dienen ,  und  zwar  bezeichnen  die 
steigenden  Zahlenwerthe  die  grössere  Reinheit  der  betreffenden  Ge- 
mische, die  nicht  mit  Zahlen  bezeichneten  Mitglieder  wurden  vereinigt 
(tlr  sich  getrennt. 

La  Di 


^La  Di  La  Di^ 

t     ^  >^— *  '    j 

^  Di  La  Di    La  Di  La  Di^ 

^La  Di     La  Di  etc.  L^m    La  Di^ 

Nach  der  Farbe  der  erhaltenen  Glieder  und  mit  Hülfe  des  Spectro* 
skops  wird  jeder ,  der  diese  Trennungsweise  benutzen  will,  den  vor- 


1)  Journal  f.  pr.  Chemie  8S,  885. 
%]  Journal  f.  pr.  Cb^oiie  404, 474, 
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herrschenden  Didym-  resp.  Lanihangehalt  ermessen  und  demgemäss 
zweckmässig  bei  Zusammenstellung  der  einzelnen  Glieder  verfahren 
können. 

Fttr  Reinheit   der  Lantbantösungen    besitzen  wir   ein    dusscrsi 
scharfes  Griteriuoi  in  den  erwähnten  Absorptionsstreifen,   schvirierigor 
verhält  es  sich  mit  Didymlösungen ,  hier  mangelt  uns  noch  eine  be- 
stimmte Reaction  auf  Lanthangehalt.     Für  lanthanfrei  habe    ich  eine 
Didymi(teung  betrachtet,  welche  zum  grössten  Theil  durch  Ammoniak 
ausge&Ut  und  wie  ohen  behandelt,  keine  Verschiedenheit  der  Farbo 
und  des  Mischungsgewichts  der  aus  dem  Niederschlage  und  aus  dem 
Filtrat  erhaltnen  Oxyde  ergab.    Obgleich  die  Differenz  der  Mischungs- 
gewichte von  Lanthan  uud  Didym  (90  u.  95)  nur  gering  ist,   so  ist  im- 
merhin die  Mischungsgewichtsbestimmung,  in  Ermanglung  einer  sichern 
Reaction  auf  Lanthan ,  wichtig  zur  Reinheitsbestimmung  des  Didym&, 
sofern  sie  nur  mit  gehttrigor  Sorgfalt  ausgeftlhrt  wird. 

Von  dem  erhaltnen  Didym-  und  Lanthanoxyd,  welches  auf  unten 
besdiriebene  Weise  auch  von  Yttererdc  gereinigt  war,  wurden  vom 
Sulfat  ausgehend  einige  Mischungsgewiohtsbcstimmungen  auf  folgende 
Weise  ausgeführt.  Das  Sulfat  der  beiden  Oxyde  wurde  im  Wasserbado 
auskrystallisiren  gelassen,  die  wasserhaltigen  Krystalle  über  einer  klei- 
nen Flamme  entwässert,  als  wasserfreies  Sulfat  gewogen,  in  Wasser 
gelöst ,  durch  Ammoniumoxalat  gefällt ,  das  Oxalat  getrooknet ,  zuerst 
über  einer  gewöhnlichen  Gasflamme  und  dann  über  der  Gebiäseflammc 
heftig  bis  zum  constanten  Gewicht  geglüht  und  als  Oxyd  gßwogen- 
Ich  bemerke  hier,   dass  der  Platiniiegel  nach  dem  Glühen  oochniaU 
gewogen  wurde,  um  etwaige  Glüh  Verluste  in  Rechnung  su  bringen. 
Im  Filtrat  wurde  auf  gewöhnliche  Weise  die  Sohwefelsäure  bestimmt. 
Das  hierbei  erhaltene  Baryumsulfat  wurde  stark  geglüht,  mit  Salzsäure 
behandelt,  um  das  etwa  mitgefallene  Baryumoxatat  zu  entfernen,  abfii- 
trirt,  getrocknet  und  nun  erst  gewogen.    Im  andern  Falle  bestimmte 
ich  , die  Schwefelsäure,  indem  ich  die  stark  angesäuerte  Lösung  des 
Sulfats  durch  Chlorbaryum  Mite.  -  Aus  der  entweder  direct  gefundenen 
oder  aus  dem  Verlust  berechneten  Schwefelsäuremenge  ergab  sich  nach 
ihrem  bekannten  Mischungsgewicht  das  des  Lanthans  resp.  Didyms. 

\)  Lanthan- Mischungsgewichtsbestimmung . 

a)  0,474  gr.  SO^La  gaben  0,2705  gi*.  LaO,  die  Sdiwefclsäuro  aus 
dem  Verlust  berechnet  =  0,2035  gr.  SO». 

b)  0,7045  gr.  SO^La  gaben  0,8815  gr.  SO^Ba^  =  0,3027  gr.  SO'^ 
und  0,iOI8  gr.  LaO. 


Ueber  die  Ceritjaetalle.  307 

M  ischungsgewichUfrelationen : 
^da)   0,«O35gr.  SO^  :  0,2705  gr.  LaO  =  80  :    106,34,   demnach 

L«  =  90,3i. 
Adb)   0,30Ä7gr.  SO»  :   0,4018  gr.  LaO  =  80   :    106,18,  demnach 
La  =  90,18. 
2)    D  idym  -  Mischungsgewich  tsbesUmmungen. 

a)  0,556   gr.SO^  Di  gaben  0,323   gr.  DiO,  demnach  Oj'i^a   gr.  SO  ^ 

b)  0,674    -  SO*Di     -      0,3915  -  DiO,       -         0,2825  -  SO». 

c)  0,7065-  SO«Di     -      0,859     -  SO^Ba^    =    0,2949  -  SO» 

und  0,  i  1 1 6  gr.  DiO. 
llischungsgcwichtsrelaiionen : 
Ada)  0,233    gr.  SO^*  :   0,323   gr.  DiO  =  80  :    110,9;  Di  =  94,9. 

b)  0,2825  -     SO'^  :  0,3915  -     DiO  =  80  :   110,86;  Di  =  94,80. 

c)  0,2949  -     SO**  :  0,4116-     DiO  =  80  :   111,64;  Di  =  95,64. 
Diese   Mischungsgewichtsbestimmungen    kommen    mit    den   von 

ZscHiss€»E^)  ausgeführten  Uberein,  welcher  für  Lanthan  aus  6  Ana- 
^aen  das  Mischungsgewichi  90,18,,  für  Didym  aus  5  Analysen  die 
Berthe  93 — 96,16  berechnet.  Bei  Didym  erwühnt  aber  Zsghibsghb 
aosdrttcklich ,  dass  das  wahre  Miscbungsgewicht  den  höchsten  der  gc- 
tundnen  Zahlen  am  nächsten  liege.  Die  Eigenschaften  der  O&yd^  sind 
schon  von  ZscnuscaB  erörtert  worden,  ioh  begnüge  mich  daher  .zu 
erwähnen,  dass  ich  dessen  Angaben  bestätigen  kann. 


m.  üeber  das  Absorptionsspectram  der  Didymlösnngen. 

Auf  umstehender  Tafel  habe  ich  das  Absorptionspectrum  einer 
cirra  4  Gentimeter  langen  Schicht  von  concentrirter  reiner  Didymnitratr- 
IdsuDg  geseiehnet.  Die  über  der  Seala  befindlichen  grossen  Buchstaben 
bezeichnen  die  entspi*echenden  FRAinmnopsn'schen  Linien.  Darnach 
fiiilt  42  der  Scala  mit  der  Linie  D  xusammen.  Je  geringer  der  Didym- 
gehait  der  spectralanalytisoh  beobachteten  Lösung,  desto  wehiger 
dnnkle  Linien  sind  »n  bemerken.  Bei  sehr  verdünnten  Lösungen  ist 
nur  der  Streifen  auf  45  im  Gelb  und  der  auf  64  im  Grün  zu  sehen, 
von  diesen  beiden  ist  ersterer  aber  wieder  der  stärkste.  Die  beiden 
letzterwähnten  Absoi^pttatissireifen  kommen  vorzugsweise  bei  der  Tren- 
nung des  Lanthans  wtiA  Dfdyms  in  Betracht. 

BoNSBit  und  Bahu  ^)  haben  schön  früher  das  Spectrum  gezeich- 
net und  auf  die  Scale  bezogen ,  welche  den  in  Poggbndorfp's  Annalen 


\)  Journal  f.  pr.  Cbomie  104,  \'ik  u.  107,  2, 
%)  Ann.  d.  Cb.  u.  Ph.  4 17. 
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Band  H9  eDtbaltnen  Spectrentafeln  und  den  grossen  farbigen  Tafeln 
von  Lbnoirb  zu  Grunde  liegt.    Bei  dieser  Scala  coindiciri  die  Linie  D 

des  Sonnenspectrums  mit  50  der  Scala.  Redu- 
ciren  wir  das  BuNSBiv'sche  Spectrum  auf  die  von 
mir  benutzte  Scale,  so  fallen  beide  Spectren 
im  wesentlichen  zusammen ,  nur  hat  Bursbh  im 
Roth  zwischen  Linie  23  und  45  noch  einige 
schwächere  Linien  gezeichnet,  welche  ich  jeden- 
falls der  geringeren  Schärfe  des  von  mir  benutz- 
en    ten  Apparates  halber  nicht  bemerken  konnte. 


=— *> 


I 


^ 


=-i: 


=—» 


IV.  Ueber  die  Trennong  dar  Tttererde  von 
Lanthan-  nnd  Didymozyd. 

Die  bei  obiger  Trennungsweise  erhaltenen 
äussersten  Didymglieder  zeigten  als    Oxyd 
eine  wieder    etwas    hellere,    mehr    rostgelbe 
Farbe,  gaben  femer  auch  ein  niedrigeres  Mi- 
schungsgewicht.   Vielleicht  war  Yttererde  bei- 
gemischt,  welche  von  mehreren  Forschem  im 
Cent  gefunden  worden  ist,  eine  helle  Farbe  und 
ein  niedrigeres  Mischungsgewicht  besitzt.     Ich 
hatte  nämlich  auf  Yttererde  deshalb  keine  Rück- 
sicht genommen ,  weil  ich  bei  der  ersten  Dar- 
stellung der  Ceritoxyde  trotz  der  Trennung  mit 
Natriumsulfat  i),  wie  solche  bei  Gegenwart  von 
Yttererde  vorgeschrieben  ist,   keine  Yttererde 
gefunden  hatte.     Auch  Zscbibschb  scheint  auf 
Yttererde  keine  Rttcksieht  genommen  zu  haben. 
Nach  den  oben  erwähnten  Resultaten  vvurden 
die  äussersten  Didymglieder  in  Salpetersäure 
gelöst,  das  Didymoxyd  durch  Natriumsulfat  als 
Doppelsulfat  gefällt  und  auf  diese  Weise  ein 
bedeutend  helleres  rostgelbes  Oxyd  aus  dem 
Filtrat  erhalten.    Die  aus  verschiedenen  Didym- 
oxydmengen  durch  Wiederholung  der  Ausfül- 
lung mit  Natriumsulfat  erhaltenen  Oxydmengen 
wurden  gleichfalls  zur  möglichsten  Entfernung 
des  Didymoxydes  wiederholt  mit  Natriumsulfal 


1 


1)  Behzelius,  Trennung  der  Yttererde  von  den  Ceritoxyden,  Lehrbuch  B.  U. 
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behandelt  und  gaben  schliesslich  ein  hellgelbes  Ox>d,  ungefähr  von  der 
Farbe  des  Cero^erioxyds.  Das  so  gereinigte  Oxyd  wurde  zum  Zwecke 
dpf  Miscbongsgewichtsbestimmung  in  Sulfat  verwandolt,  dieses  im 
Wasserbade  auskrystallisiren  gelassen,  Ober  einer  kleinen  Flamme  ent- 
wässert und  wie  oben  bei  Lanthan  -  und  Didymsulfat  angegeben  ana- 
hsirt. 

0,5265  gr.  wasserfreies  Sulfat  gaben  0,8875  gr.  Oxyd,  demnach 
0,239  gr..S03. 

Mischungsgewichtsrelation :  0,239  gr.  SO»  :  0,S875  gr.  Oxyd  = 
HO  :  96.22. 

Die  zu  dieser  analysirtcn  Probe  gehdrige  Oxydmenge  wurde  noch- 
mals wie  oben  mit  Natriumsulfat  behandelt,  das  so  gereinigte  Oxyd  in 
Salzsäure  gelöst,  durch  Oxalsäure  gefällt,  das  Oxalat  gut  ausgewaschen 
und  als  lufttrocknes  Oxalat  zu  einer  Mischungsgewichtsbestimmung  auf 
folgende  Weise  analysirt.  Das  bis  zum  constanten  Gewicht  lufttrockene 
Oxalat  wurde  bis  zum  constanten  Gewicht  bei  100^  getrocknet.   Das  so 
getrocknete  Oxalat  wurde  nun  in  einem  Verbrennungsrohr  im  Sauer- 
sioflbtrom  mit  vorgelegtem  Kupferoxyd  verbrannt  und  die  Verbren- 
nungsproducte  im  Chlorcaiciumrohr  und  Kaliapparat  aufgefangen.    Der 
im  PlatinscbifiTcben   verbleibende,   aus  Oxyd  bestehende  Rttckjsland 
wurde  nochmals  vor  dem  Gebläse  stark  geglüht  und  gewogen. 

0,7255  gr.  lufttrocknes  Oxalat  gaben  bei  1 00<>  0, 1 085  gr.  Was- 
ser. 0,647  gr.  bei  4  00^  getrocknetes  Oxalat  gaben  heim  Verbrennen 
0,095  gr.  Wasser,  ferner  0,2965  gr.  Kohlensaure  und  0,2&8  gr.  Oxyd. 
2  Mischungsgewichte  Kohlensäure  entsprechen  4  Mischungsgewicht 
wasserfreigedachter  Oxalsäure  (G^O»)  d.i.  88:72  =  0,2965  gr.  Koh- 
lensäure. 0,2426  gr.  C^O». 

Aus  dem  bekannten  Miscbungsgewicht  der  Oxalsäure  berechnet 
sidi  das  Hischungsgewicht  des  Oxydes  auf- folgende  Weise: 

0,2426  gr.  C^O^:  0,298  gr.  Oxyd  =  72  :  88,44. 

I 
Nehmen  wir  für  Yttererde  die  Formel  Y%  an,  so  ergicbt  sich  hier- 

»Qs  für  Yttrium  das  Mischungsgewicht  36,44,  für  das  weniger  reine, 

oben  analysirte  das  Mischungsgewicht  40,4  4.    Das  Mischungsgewicht 

des  Yttriums  wurde  von  Bahr  und  BuprsBrf  *)  zu  30,85,  von  Delafon- 

TAixB^)  zu  32,  von  Popp  3]  zu  34  bestimmt. 

Die  von  mir  erhaltene  Yttererde  war  aber  noch  didymhaltig,  da 

ihre  Lösungen  vor  dem  Spectroskop  die  beiden ,  den  Didymlösungen 

eignen  Absorptionslinicn  auf  45  im  Gelb  und  auf  64  im  Grün  zeigten 

!siche  oben  Didymspectrum) .    Von  diesem  Didymgehalt  rührt  offenbar 


1}  Ann.  d.  Ch.  u.  Pb.  m,         2)  Ebend.  434.         3)  Ebend.  181. 
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das  höhi^re  Mischungs|;ewicht  her,  welches  sich  aus  meinen  Resultau 
berechnet.  Die  erhailene  YUererde  war  ein  zartes ,  hellgelbes  Pulvc 
Ihr  Oxalat  verglimmte  beim  Glühen  rasch  m\4  ähnlieh  wie  das  Geroxi 
lat  zu  Oxyd. 

Zur  Trennung  der  Ceritoxyde  von  Ytlcrerde  schlage  ich  foigendt'l 
Weg  vor.  Nachdem  alles  Ger,  sowie  der  grösste  Theil  des  Lanth,Mi 
nach  obiger  Trcnnnngsmelhode  entfernt  worden  ist,  werden  die  Didym 
oxyde  in  Salpetersäure  gelöst  und  mit  nicht  zu  concentrirter  Natriunil 
Sulfatlösung  gekocht.  Alle  Geritoxyde  bilden  nämlich  mit  Nairiomsultt 
sehr  schwerlösliche  Doppelsulfate ,  während  das  Doppelsalz  mit  Yiici 
erde  viel  leichter  löslich  Ist.  Sowohl  die  in  Lösung  gebliebenen  0\\{U 
als  auch  das  als  Doppelsulfat  ausgenillte  Dldymoxyd  werden  wiederhol 
mit  Natriumsulfat  behandelt  und  auf  diese  Weise  wird  eineslbeils  Di- 
dymoxyd,  anderntheils  Yttererde  erhalten. 

Die  Yttorerde  findet  sich,  nachden;  Lanthan  und  Didym  getrennt 
sind,  nur  bei  den  Didymgliedern  und  zwar  in  relativ  grösserer  Mence 
bei  den  äussersten  Didymgliedern  vor,  was  ihre  geringere  Affiniial 
beweist.  Dieses  widerspricht  ganz  und  gar  den  Popp'schen  *)  Angahrn 
flber  eine  Trennungsmethode,  welche  derselbe  mit  Baryumcarbonai 
ausgeführt  haben  will ,  indem  er  eine  gemischte  Lösung  von  YUererde 
und  Geritoxyden  mit  Baryumcarbonat'  zusammenstellt.  Hierbei  soll 
Yttererde  in  Lösung  bleiben ,  Didymoxyd  und  Geroxyd  gefüllt  werden. 
Ich  habe  diese  Trennung  mit  Baryumcarbonat  versucht,  fand  aber,  dass 
die  im  Filtrat  gebliebenen  Oxyde  keine  andere  Zt^sammensetzung  zeig- 
ten, als  die  im  Niederschlage  befindlichen. 

Ferner  vindicirt  Popp  den  Yttererdelösungen  ein  eigenthttmlichos 
Absorptionsspectrum.  Bunsen  und  Bahr  ^)  dagegen  haben  bei  YttererrJe- 
lösungen  kein  Spectrum  bemerkt.  Auch  meine  Yttererdelösnng  zeigte, 
da  sie  noch  didymhaltig  war,  nur  zwei  den  Didymiösungen  eigene  Ah- 
Sorptionsstreifen  im  Gelb  and  GrUn.  Die  Angaben  von  Popp  sind  dar- 
nach also  gewiss  unrichtig. 


V.  üeber  die  Zosammensetzang  des  Gerozyds. 

1.  Gero-Goripxyd. 

Uebcr  die  Zusammensetzung  des  Geroxyds  bestehen  sehr  wider- 
sprechende Angaben.     Rahmelsbkrü '^j ,   Bunsen  4j,    Marignag^)  nehmen 


4)  Annal.  d.  Ch.  u.  Ph.  U4.  ü)  Ebend.  137.  3)  Pogg.  Ann.  108 

4)  Ann.  d.^Ch.  u.  Ph.  105.        5) ^Journal  f.  pr.  Chemie  48. 
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duf  Grund  ihrer  Uniersuchungon  an,  dass  das  durch  Glühen  von  Gero- 
\alat,  Cemiirat;  Cero-Ceribydroxyd  erhaltene  Oxyd  der  Formel  Ge'^O^ 
entspreche,  Hbbhamn  ^]  dagegen  ni^mt  fttr  das  geglühte  Ceroxalat  und 
Cen>-<]erihydroxyd  die  Zusammensetzung  Ge%<\  für  das  geglühte  Ger- 
nitrai  und  das  im  Sauerstoff  geglühte  Oxalat  dagegen  die  Zusammen- 
setzung Ge*'^0^  an.  Die  Methode  der  Sauerstofibestimmung  ist  versehie- 
den  bei  den  genannten  Forschern.  Rammblsbkrg  verbrannte  in  acht 
Versuchen  Geroxalat  im  SauerstofTstrome  und  bestimmte  hierbei  aus 
der  gefnndenen  Kohlenstoffmenge  die  im  Oxalat  enthaltene  Germent^c. 
x\us  dieser  berechneten  Germenge  und  der  erhaltenen  Geroxydmenge 
ergiebt  sich  aus  der  Differenz  der  Sauerstoffgehalt  des  Oxydes.  Diese 
acht  Versuche  ergaben  für  letzteres  ^8,2 — 20,4  Proc.  Sauerstoff,  wäh- 
nend die  Formel  Ge^O^  48,8  Proc.,  Ce^O^^  dagegen  83,02  Proc.  Sauer- 
stoff verlangt.  BuifSBN  bestimmte  den  Sauerstoffgehalt  jodometrisch. 
Die  ZusamnneDsetzung  des  geglühten  Oxalates  berechnete  sich  nach  sei- 
nen BesümmuDgen  in  drei  Versuchen  wie  folgt: 

Gefunden :  Berechnet  Ce^^  : 

Ce  =  80,99      80,99      80,83  Proc.  84, 2 i  Proc. 

0=19,04       19,04       49,47    -  48,79    - 

Hbrhann  bestimmte  den  Gergehalt  des  Oxydes ,  indem  er  dasselbe 
in  Gerosulfat  überführte,  als  solches  wog  und  aus  der  bekannten  Zu- 
sarainensetzung  des  Gerosulfats  den  Gergehalt  berechnete.  Aus  der 
Gewichtsdifferenz  der  angewandten  Oxydmenge  und  der  berechneten 
Germenge  ergab  sich  der  Sauerstoffgehalt  des  Oxyds.  4 1)0  Theile  SO'Ge 
entsprechen  nach  seinen  Versuchen  64,428  —  64,6'i8  Theilen  Oxyd.  . 

Das  geglühte  Nitrat  verliert  nach  Hermann  beim  Lösen  in  concen- 
Vrirler  Schwefelsaure  8,28  Proc.  Sauerstoff,  ebenso  das  im  Sauerstoff 
geglühte  Oxyd ,  beide  erhalten  daher,  wie  oben  bemerkt,  die  Formel 
CeSQ». 

Ich  habe  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Zusammensetzung 
der  auf  verschiedene  Weise  erhaltenen  Oxyde  gemacht  und  theile  fol- 
gende ResüllMe  mit. 

Ich  bestimmte,  wie  Hermann,  den  Gergehalt.  Die  gewogenen 
Oxyde  wurden  in  einem  schiefgelegten,  in  einem  kleinen  Sandbade 
hefindlicben  Porzellan-  oder  Platintiegel  mit  conceritrirter  reiner  Schwe-^ 
felsfiure  zersetzt.  Nachdem  die  überschüssige  SHure  vorsichtig  ab- 
gemocht und  das  gebildete  Gero  -  Gerisulfat  trocken  geworden  war, 
wQfde  letzteres  über  einer  kleinen  Flamme  bis  zum  schwachen  Glühen 
des  Tiegelbodens  erhitzt.     Hierdurch  geht  das  Gero  -  Gerisulfat  unter 


1)  Journ.  f.  pr.  Chemie  92,14S. 
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Schwefelsaure-  und  Sauerstoffverlust  in  Gerosulfat  (SOHÜe)  über.  Dieses 
wurde  wiederholt  erhitzt  bis  zum  constanten  Gewicht  und  aus  letzte- 
rem der  Gergehalt  berechnet.  Das  Gerosulfat  wurde  in  Wasser  gelöst, 
um*  sicher  zu  sein ,  dass  alles  Oxyd  zersetzt  war.  In  einigen  Fällen 
blieb  ein  geringer  Rückstand  von  noch  unzcrsetztem  Gcro^^yd,  welcher 
abfiltrirt,  gewogen  und  bei  der  Berechnung  in  Abzug  gebracht  wurde. 

\ .  Geroxyd,  durch  Glühen  des  Gero-Gerihydroxyds  erhallen  : 

a)  0,31 4  gr.  Oxyd  gaben  0,518gr.  SO4Ge=0,2535gr.  =  80,73  %Ce 

b)  0,380  -     -  -      0,629-       -      =0,3078  -  =84,00   -  - 

c)  0,475-     -  -      0,793-       -      =0,388    -=81,68   -- 

2.  Geroxyd,  durch  Glühen  des  Gernitrats  erhalten: 

a)  0,379 gr. Oxyd  gaben  0,629  gr.  SO4Ge=0,3078gr.  =  84,2i  %Ce 

b)  0,742-       -         -     4,477  -       -      =0,576    -  =80,9    -  - 

3.  Geroxyd,  durch  Glühen  des  Geroxalats  erhalten : 

a)  0,204  gr.  Oxyd  gaben  0,336  gr.  SO*Ge  =  0,4644gr.«-80,580/^Ge 

b)  0,343  -       -        -      0,547  -       -      =0,253     -  =80,83  -  - 

Die  Formel  Ge^O*  verlangt  84,4  8  7o  Co 
-      Ge203        -        79,34   -  -  . 

Diese  Resultate  stimmen  mit  den  von  Bunskn,  Marignag  und  Rah- 
MELSBCRG  erhaltenen  überein.  Sic  beweisen  aufs  neue,  dass  es  ein 
Ge%3  nicht  gicbt  und  noch  weniger  ein  GeH)^ ,  als  ||vclches  Hermann 
das  nach  dem  Glühen  des  Nitrats  erhaltene  Oxyd  bestimmt  hat. 

Es  bleibt  mir  nun  noch  übrig,  das  Verhalten  und  die  Zusammen- 
setzung des  im  Sauerstoff  geglühten  Geroxydes  zu  beschreiben. 

a)  Geglühtes  Geroxalat  wurde  eine  Stunde  lang  in  einem  schwer 
schmelzbaren  Glasrohre  im  Sauerstoffstrome  der  heftigsten  Hellroth- 
gluth  ausgesetzt  und  die  Sauerstoffbestimmung  wie  oben  ausgeführt. 

0,484  gr.  im  Sauerstoff  geglühtes  Oxyd  gaben  0,7945  gr.  SO^Ge 
entspr.  0,3888  gr.  =  80,83  %  Ce. 

b)  Eine  andere  Oxydmenge  wurde  eine  Stunde  lang  im  Sauerstoff- 
strome schwach  geglüht. 

0,605  gr.  Oxyd  gaben  0,998  gr.  SO^Ge  entspr.  0,4884  gr.  =  80,79 
Proc.  Ge. 

Auch  Rammblsberg  hat  das  Oxyd  im  Sauerstoff  geglüht  und  stellt 
dafür  die  Formel  Ge^^^^  auf,  sagt  aber  selbst,  dass  es  wohl  keine  be- 
stimmte Verbindung  sei.  Ein  Gersuperoxydul,  GeK)^  wird  also  we^er 
aus  dem  Nitrat ,  noch  durch  Glühen  des  Oxyds  im  Sauerstoff  erhalten. 
Auf  die  Eigenschaften  des  Geroxyds  weiter  einzugehen  ist  wohl  hier 
überflüssig,  da  sie  vielfach  von  andern  schon  erörtert  sind« 
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Ramulsberg  hat  ferner  versucht,  durch  Schmelzen  von  Ce^O^  mit 
Raliumhydroxyd  und  Kaliumchlorat  eine  hdhere  Oxydationsstufe  dar- 
zustellen, ohne  zu  dem  gewünschten  Resultat  zu  kommen.  Auch  ich 
erzielte  bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  kein  anderes  Resultat.  Ich 
hoffte  femer  bei  der  Elektrolyse  von  Gerltfsungen  eine  höhere  Oxyda- 
tioossiufe  zu  erhalten  und  habe  deshalb  eine  Reihe  V09  elektrolytischen 
Versuchen  angestellt.  Aber  auch  hier  mangelte  der  gewünschte  Erfolg, 
wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde. 

2.  Gero-Cerihydroxyd. 

Rammelsberg  ^]  bestimmte  den  Wassergehalt  des  Cero-Cerihydro- 
Kyds,  welches  er  durch' Zersetzung  des  basischen  Gero-Cerisulfats  mit 
Kaliumhydroxyd  und  Behandeln  mit  Chlor  erhalten  hatte.  Er  stellte 
dafür  die  Formel  Ce^O^,  SH^O  auf.  Ich  habe  den  Wassergehalt  des 
Hydroxyds  auch  bestimmt  und  gleiche  Zusammensetzung  gefunden. 
Reines  basisches  Cero-Cerisulfat  wurde  durch  Kochen  mit  Aetzammo- 
niak  in  Cero-Cerihydroxyd  übergeführt,  dieses  abfiltrirt,  mit  heissem, 
ammoniakalischem  Wasser  ausgewaschen  und  noch  nass  unter  eine  gut 
schliessende  Glocke  mit  Schwefelsäure  und  Aetzkalk  zusammengestellt 
und  getrocknet.  Das  Gero-Gerihydroxyd  nimmt  bekanntlich  an  der 
Luft  leicht  Kohlensäure  auf,  deshalb  obige  Vorsichtsmassregeln.  Von 
dem  so  erhaltenen  Hydroxyd,  welches  getrocknet  gelblicb-weisse  Stücke 
bildete,  wurden  folgende  Wasserbestimmungen  gemacht,  einmal  direct 
durch  Glühen,  dann  indirect  durch  Ueberführen  in  SO^Ge. 

1 .  Durch  Glühen : 

0,9765  gr.  Gero- Gerihydroxyd  gaben  0,4385  gr.  =  U,13  %  H^O 
0,676     -      -  -  -       0,093     -  =13,9     -    - 

0,690     -      -  -  -       0,0965  -«  =13,98  -    - 

2.  0,444  gr.  Gero -Gerihydroxyd  gaben  0,624  gr.  SO<Ge,  welche 
entsprechen  0,377  gr.  Ge^^.  Die  Differenz  zwischen  letzterem  und 
der  angewandten   Substanz   giebt    den    Wassergehalt   =   0,067   gr. 

Diese  Resultate  entsprechen  der  von  R4MHbl$ber6  gefundenen  For- 
mel Ge30^  3H%,  welche  43,70/o  H^  verlangt.  Die  Gonstitution  des 
Cero-Cerihvdroxvds  Ist  vielleicht  Ge^OöIl^  +  H^O 

„  |o[ce(OH)  J 

=  ^®  Jo[Ce  (OH)]    +H20. 
lOH 


4j  PoseciiDOiFf's  Ann.  408. 
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VI.  Veber  den  Wassergehalt  des  Ceroxalats. 

Das  Ceroxalat  ist  insofern  von  grosser  Wichtigkeit,  als  seine 
Schwerlöslichkeit  bei  c^^r  Darstellung  von  Cerpräparaten  aus  Cent  be- 
nutzt wird.  Ferner  dient  es  zur  Darstellung  des  Oxyds  und  wird  bei 
quantitativen  Cer- Bestimmungen  dargestellt.  Auch  hat  man  es  vor 
nicht  langer  Zeit  als  Arzneimittel  vorgeschlagen  ^) .  Die  Eigenschaften 
desselben  sind  hinlänglich  schon  bekannt.  Ich  beschränke  [mich  hier 
auf  Feststellung  des  Wassergehaltes.  Letzterer  ist  von  verschiedenen 
I  Forschern  verschieden  bestimmt  worden.    RAMMELSfiBRG^)  hat  das  »sorg- 

fältig getrocknete«  Ceroxalat  als  C^O^Ce-f-SH'^  bestimmt,  R^brclf^j 
stellt  dafür  die  Formel  C^^Ce  +  H^O  auf,  doch  haben  beide  Forscher 
nicht  erwähnt,  bei  welchen  Temperaturen  sie  das. Oxalat  getrocknet 
haben.  Gibbs^}  hält  die  bei  100^  getrockneten  gemischten  Oxalate  von 
Cer,  Lanthan  und  Didym  nach  der  Formel  G^O*  Ce  -f  3  H^O  zusammen- 
gesetzt und  benutzt  diese  Formel  bei  quantitativen  Cerbestimmungen. 

Durch  die  nachfolgenden  Untersuchungen  habe  ich  gefunden,  dass 
das  lufttrockne  Ceroxalat  4H^0  enthält,  bei  100^  aber  drei  Mischungs- 
gewichte Wasser  verliert,  während  das  letzte  Hischungsgewicht  Wasser 
erst  bei  höherer  Temperatur  weggeht.  Ueber  Schwefelsäure  verliert 
das  lufttrockne  Oxalat  bis  zu  3  Proc.  Wasser. 

Das  zu  folgenden  Versuchen  angewandte  Ceroxalat  stellte  ich  durch 
Fällen  einer  neutralen  Cerosulfatlösung  durch  Oxalsäure  dar.  Das  ge- 
fällte Oxalat  wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  und  bei  Zimmer- 
temperatur bis  zum  Constanten  Gewicht  getrocknet. 

1 .  1 ,261  gr.  lufltrocknes  Oxalat  gaben  bei  4 00»  0,265  gr.  =  24, 0^ 
Proc.  H^o,  was  drei  Mischungsgewichten  =  21,4  Proc.  Wasser  ent- 
spricht. 

2.  1,498  gr.  verloren  bei  100«  0,315  gr.  =21,03  Proc.  H^O. 

Von  dem  bei  100^  bis  zum  constanten  Gewicht  getrockneten  Oxa- 
lat wurden  zwei  Bestimmungen  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  dasselbe 
in  einem  sorgfältig  getrockneten  Verbrennungsrohr  im  SaMcrstoff  ver- 
brannt und  das  Wasser  in  einem  Chlorcalciumrohre  aufgefangen  wurde. 

1.  1,032  gr.  desselben  gabep  0,096  gr.  =  9,3  Proc.  H20, 

2.  0,849   -  -  -      0,082    -    =9,66   - 

Nach  der  Formel  C20*Ce-|-H20  berechnen  sich  9,1  Proc.  HK). 
In  zwei  andern  Versuchen  wurde  das  bei  1 00^  getrocknete  Oxalal 


4)  Meyer,  Vierteljahrschrift  f.  Pharm.  IX,  404 

2)  POGG.  Ann.  4  08,  44. 

3)  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph.  87,  42.    • 

4)  Zeitschrift  f.  Chemie  4  865,  45. 
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izesittht,  das  erhaltene  Oxyd  id  SO^Ge  verwaqdel(,  aus  letzterem  der 
Cergehalt*  aus  diesem  das  eatspreoheDde  wasserfreie  Ceroxalat  und  aus 
der  Diflferena  zwischen  leUterem  und  der  angewandten  Ceroxalatmenge 
der  Wassergehalt  durch  Berechnung  gefunden. 

4.  0,350  gr.  bei  100<)  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknetes 
^Äalal  gaben  0,:i36  gr.  SO^Ce  entspr,  0,164  gr.  Ce,  welche  verlangen 
iMiil  gr.  C^^Ce;  die  Differenz  zwischen  letzterem  und  dem  ange- 
v^andten  Oxalat  giebt  den  Wassergehalt  =  0,029  gr.  =  8,3  Proc.  li'K>, 
2.  0,5.365  gr.  gaben  nach  obiger  Bestimmungsweise  0,514  gr. 
SO^Ce  enispr.  0,252  gr.Ce  =  0,493  gr.  C2O4Ce  =  0,0435  gr.  =8,4  Proc. 
H20. 

Bei  einem  Versuche ,  das  Wasser  aus  dem  Verlust  beim  Trocknen 
im  Luftbade  zu  bestimmen,  fand  sich,  dass  das  letzte  Wasser  nicht 
ohne  Zersetzung  des  Salzes  weggeht ,  indem  bei  einer  Temperatur  von 
tHö<>  das  Oxalat  eine  dunklere  Färbung  annimmt.     Aus  diesen  Ver- 
suchen folgt,  dass  das  lufttrockne  Oxalat  4H20,  das  bei  1 00^  getrock- 
(tele  Oxalat  dagegen  nur  IH^  enthalt.    Es  entspricht  also  ganz  dem 
b\d\moxalat,  welches  auch  lufttrocken  4H^0,  bei  \00^  getrocknet  IH'^ 
eolhält. 

Vn.    TTeber  die  Zusammensetzung  des  Cero-Cerisulfats. 

Dieses  Salz  ist  Gegenstand  vielfältiger  Untersuchungen  gewesen, 
und  so  viele  Forscher  sich  damit  beschäftigt  haben ,  so  viele  verschie- 
(lene  Resultate  und  Formeln  sind  dafür  aufgestellt  worden.    Zschiescbe 
hat  neuerdingst  schon  ganz  richtig  nachgewiesen,  dass  die  Verschieden- 
heit der  aufgestellten  Formeln  ihre  Begründung  findet  in  einer  wech- 
selnden Zusammensetzung  des  Salzes.   Man  stellt  gewöhnlich  das  Salz 
durch  Lösen  des  Oxydes  in  ooncentrirter  Schwefelsäure  dar.    Hierbei 
^ird,  je  nach  der  Temperatur,  ferner  nach  dem  Verhältniss  der  au- 
fwandten Oxyd-^  und  Schwefelsäuremenge  ein  bald  mehr  oder  weniger 
grosser  Theil  des  trivalenten  Cers  unter  Sauerstoffverlust  zu  bivalen- 
^  Cer  reducirt.    Und  hierin  findet  sich  die  Erklärung  dafür^  weshalb 
h«i  dep  meisten  vorliegenden  Formeln  das  Verhältniss  zwischen  bi- 
und  trivalentem  Cer  nicht  dem  angewandten  Coro  -  Cerioxyd  ==  Ce^O^^ 
entspricht.    In  diesem  letzteren  kommt  ein  bivalentes  Cer  auf  %wei  tri- 


iji 
valenie  Cer  =  Ce  ^ 


Sc 


Ce 

tu 


lO(CeO). 

Nur  Rahmblsberg  fand  dieses  Verhältniss  in  dem  aus  einer  Cero- 
Corisulfatlösung  zuletzt  auskrystallisirenden  gelben  Salz.  Man  hat  bis-' 
her  immer  unterschieden  zwischen  einem  rothen  zuerst  auskrystalli- 
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<;irenden  und  einem  gelben  zuletzt  auskrystallisirenden  Salz.  Ueber 
die  Einzelheiten,  Unterschiede  und  Darstellungsweisen  verweise  ich 
auf  RamhrlsbkrgI),  Hsrhann^)  und  Zschieschk^).  Was  ferner  noch  zur 
Erklärung  der  variablen  Zusammensetzung  beiträgt,  ist  die  äusserst 
leichte  Reducirbarkeit  des  Salzes  durch  Staub,  Papier  etc.  Nacbstehend 
habe  ich  die  verschiedenen  Formeln  zusammengestellt  und  vorzOglich 
das  Verhältniss  zwischen  bi-  und  trivalentem  Ger  berücksichtigt. 

biv. :  triv.  Cer 

RAMMBLSBBR6fandfardasrotheSalz3(deS)-|-€eSs+48H20     3:2- 
Hermann  -    -    -       -        -  2(CeS3)-f-^eS»+27H20     2:4- 

Ramhelsbsrg   -    -    -    gelbe  -  CeS  4-  €eS  +  8H%     4:2- 
Hermann  .     -    -        -       -  2(Ce2Sa)+3(€eS)+42H502  :   3    - 

ZscHiESCHB       -    -    -    rothe-  Ce*S«+€eS3  +  27H^     5:2- 

Rammblsbbrg  allein  hat  also  in  dem  einen  Fall  dasselbe  Verhältniss 
zwischen  divalentem  und  .trivalentem  Cer  gefunden ,  wie  es  im  CeX)^ 
existirt,  doch  macht  ihm  schon  Zschiesche  den  Vorwurf,  dass  seine  ein- 
zelnen Analysen  sehr  differiren  ,  und  dass  er  bei  seinen  Berechnungen 
die  grOssten  gefundenen  Werthe  für  den  Sauerstoff  und  die  Basis,  und 
die  kleinsten  für  die  SHure  zu  Grunde  gelegt  hat.  Dadurch  dürfte  die 
Existenz  dieses  Verhältnisses  auch  im  gelben  Salze  bezweifelt  werden. 
Jedenfalls  beweist  die  schon  erwähnte  Thalsache,  dass  beim  Lösen  des 
Oxyds  in  concentrirter  Schwefelsäure  ein  Theil  des  trivalenten  Cers 
reducirt  wird,  dass  die  Basis  des  auf  diese  Weise  gebildeten  Cero- 
Cerisulfats  nicht  CeX)^,  sondern  eine  bald  mehr  oder  weniger  oxydul- 
reichere Verbindung  ist.  Sehr  wahrscheinlich  war,  dass  man  durch 
Lösen  des  mit  Chlor  behandelten  Cero-Cerihydroxyds  in  verdünnter 
Schwefelsäure  ein  Cero-Cerisulfat  erhalten  konnte,  welches  oxvdreicher 
war.  Cero-Cerihydroxyd  löst  sich  schon  bei  massiger  Wärme  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  es  fallen  also'hier  die  Bedingungen  weg,  wie 
höhere  Temperatur,  concentrirte  Säure,  welche  beim  Lösen  des  Oxydes 
in  concentrirter  Schwefelsäure  Reduction  veranlassen.  Von  diesen  Ge- 
sichtspunkten ausgehend  habe  ich  Cero-Cerisulfat  durch  Lösen  von  mit 
Chlor  behandeltem ,  gut  ausgewaschenem  Cero-Cerihydroxyd  in  ver- 
dtlnnter  Schwefelsäure  unter  möglichster  Abhaltung  von  Staub  und 
andern  reducirenden  Einflüssen  dargestellt. 

Die  Lösung  wurde  über  Schwefelsäure  zur  Krystallisation  gebracht. 
Die  Krystalle  hatten  sich  in  traubigen ,  aus  concentrisch  krystallisirten 
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EagelD  bestehenden  Massen  abgeschieden  und  wurden  auf  einem 
porösen  Stein  von  der  anhängenden  Mutterlauge  befreit  und  getrock- 
net. Sie  waren  anfangs  braun,  beim  Trocknen  an  der  Luft  wurden 
sie  gelb.  Das  bis  zum  constanten  Gewicht  an  der  Luft  getrocknete 
Salz  wurde  auf  folgende  Weise  analysirt.  Bei  einer  Partie  wurde 
das  bei  400<^  weggehende  Wasser  durch  Trocknen  im  Luftbade  be- 
stimint,  das  so  getrocknete  Salz  gelost,  das  Cer  als  Ceroxalat  ausgefällt 
und  dieses  in  CeH)^  durch  Glühen  ttbergeFuhrt.  Im  Filtrat  wurde  durch 
Chlorbaryum  die  Schwefelsäure  bestimmt,  und  zwar  wurde  das  erhal- 
lene  Baryumsulfat  stark  geglüht  mit  Salzsäure  behandelt,  um  das  etwa 
mitgefallene  Baryumoxalat  zu  entfernen  und  hierauf  erst  gewogen. 

0,6795  gr.  lufttrocknes  Cero-Cerisuifat  gaben  bei  100«  0,1525  gr. 
=  22,44  Proc.  H»0,  femer  0,2517  gr.CeH)*  entspr.  0,2043  gr.  =  30,07 
Proc.  Ce  und  0,726  gr.  SO^Ba^  entspr.  0,249  gr.  =  36,64  Proc.  SO»  = 
14,65  Proc.  S. 

In  einem  andern  Versuche  wurde  das  ganze  Wasser  durch  Erhitzen 
des  Salzes  in  einem  Verbrennungsrohre  mit  vorgelegtem  Bleichromat 
durch  Auffangen  in  einem  Chlorcalciumrohr  bestimmt.  Das  in  einem 
Pbtinschiffchen  befindliche  Gero« Gerisulfat  ging  hierbei  unter  Sauer- 
stoff- und  Schwefelsäureverlust  in  weisses  Gerosulfat  über  und  konnte, 
da  durchaus  nichts  verloren  worden  war,  als  solches  gewogen  und 
daraus  der  Gergehalt  berechnet  werden. 

0,5185  gr.  lufttrocknes  Salz  gaben  hierbei  0,1485  gr.  =  28,64 

Proc.  HH),  ferner  0,323  gr.  SO^Ge  entspr.  0,158  gr.  =  30,47  Proc.  Ge. 

Aus  diesen  durch  die  Analyse  gefundenen  Resultaten  berechnet 

sich  das  Salz  einer  Di  -  Schwefelsäure,  in  welchem  die  Basis  Ge^^  ist, 

nämlich,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  die  Formel:  S^O^H^le^ 

4  in    II 

+  UHK)  =  (S04)  Ge^e  +  UH^O. 

Gefunden :  Berechnet : 

Ge    =  30,47  Proc.  30,26  Proc. 

S      =14,65     -  14,03     - 

H20  =  28,64     -  27,63     - 

0     =     —  28,07     - 


Vm.  üober  die  iMuiitcheii  Salie  des  Cera. 

1.  Basisches  Gero-Gerisulfat. 

Basisches  Gero-Gerisulfat  wird  bekanntlich  durch  Zersetzung  des 
Gero-Cerisulfats  mit  viel  Wasser  erbalten.    Aus  der  oben  angeführten 

Bd.  VI.  t.  22 
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wechseiddeii  Conistiiiition  des  letetern  Erklärt  ^h  leicht ,  w;^him  auch 
diesem  b^^^scb^n  S^lz  von  verschiedenen  Porschet-n  versChieddhe  For- 
meln beigelegt  tvofden  sind.  Ich  verwiBis)e  htöf  düf  'die  betrdBendeto 
Abtiaridhihgeh  Von  ftAiüBL^iifckGi}/  SAktlfiT^Ac^  und  H^üAfiri  ^  nnd  b^ 
ruclsichtigb  nur  das  Yerhältniss  des  bivalenten  zürn  trivaleht^n  Cer 
bei  deh  voti  gehängten  Forschem  gefundenen  Formein. 

biv.  :  triv.  Cer 

2     ■ 


RaMmblsbbrg:       1 
Marignag  :  3 


thttfAim 


■i 


2 
1 


4 
3 
2 


Icti  hbbe  ^b^nfftlls  dieltos  baaische  Salz  auf  f6)g^de  Weise  dtir- 
gestelU  ütid  a^alysirt.  Eitle  conoentrfrte  he^trale  Cc^o-CeriiMilfaiilara^ng 
(durch  Lösen  des  Oxyds  in  concentrirter  Schwefelsaure  ertialtefn)  würde 
tüH  Viel  hdsäett^  Wasseir  ^ersetot ,  das  edtsiandene  floelügls  basische 
Sal^  absitzen  gelassen,  die  dartd>er  steheiide  Flüssigkeit  decantf rt,  das 
Sa!^  auf  ein  Filter  gebracht  und  mit  kaltem  Wasser  ausge^MisMibeii.  Mit 
h:elssem  Wässer  zersetä^  ^ich  nSmlich  das  balsiik^he  Cero-Cerii9u)fai, 
Wie  Ich  Weiter  uilt^h  zeigen  werde.  Es  Vsrutde  zwischen  ftiefepapwr 
aVgeprc^asl  und  trocknete  ttberSdiwefelsaur^  zu  rothgelben,  berMsteiu- 
ähnlichen ,  durchscheinenden  Stücken  ein , .  di^  &elhr  sf^rode  *waren  und 
auf  dem  Bi'dche  startien  Wachsglatiz  zeigten.  Das  ttber  Schwefelsäure 
bi^  zum  constäuten  Gewicht  getrocknfite  und  feingeriebene  Salz  wvrde 
durch  Kbcheh  tüii  AeWitniniMrA  in  G^<*o-'Cerihydro)Lyd  verwIindeU, 
fetzte'res 'ge)g?Üht,  talsCe^-^  gebogen  und  hieraus  der  OergehaltbOrech- 
i\et.  tfia  FtHtiaft  ^uf de  die  SchtvefebäUi^  atif  gewöhnliche  Weise  be- 
stimmt, der  Wassergehalt  wurde  entweder  durch  Erhitzen  des  Salzes 
oder  durch  den  Verlust  gefunden. 

r  4 ,443  gr.  Süfcslanz  gaben  0,930  gr.  Ce^O^  entspr.  0,755  gr.  = 
52,35  Proc.  Ce,  ferner  0,025  gr.  SO^Bä^  entspr.  0,127  gr.  =  8,8 
Proc.  S. 

2.  0,6495  gr.  Substanz  gaben  bei  290»  getrocknet  0,080  gr.  = 
42,9  Proc.  H^O,  ferner  0,394  gr.  Ce»0*  entspr.  0,320  gr.  =  54,65  Proc. 
Ce,  ferner  0,408  gr.  SO^Ba^  entspr.  0,056  gr.  =  9,03  Proc.  S. 

3.  0,862  gr.  Substanz  gaben  bei  400o  g^rocknet  0,067  gr.  = 
7,8  Proc.  H^O,  beim  Erhitzen  bis  auf  270«  noch  0,033  gr.  H^O,  Ge- 
sammtwassergehhlt  äfsö  t),lH)  gr.  =:=  42,7  Pröc-  H^O. 


'  4)  Pooo.  Ann.  108.      '  '%)  Journ.  f.  pr.  Chemie  48.        S)  ebend.'99,  44S. 
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Ans  diesen  Resultaten  berechnet  sich  die  Formel  SO^H  Ce^  +  2HK>, 

0 


(hs  Sah  einer  Tetrahydroxy-Schwefelsäure :  S . 


OH 
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O  Ce  -I-  iHH). 
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O(CeO) 


oder  einer  Perhydroxy-Schwefelsaure:  S  ■ 


OH 
OU 
OIJ 
Ol" 


Ce 

UI 


0[Ce(0H)2]. 

Das  YerhäUniss  zwischen  divalentem  und  trivalentem  Ccr  ist  also  1:1. 
Nach  obiger  Formel 

berechnet :  gefunden : 

5  =    9,2  Proc.  S      =    9,03  8,8  Proc. 
Ce    =52,7    -  Ce    =51,65  52,35    - 
H20==12,9    -  p20  =  12,9  12,7      - 

6  =25;2    -  P  -  —        - 

Beim  Aqs^aschen  des  basischen  Cero-Cerisulfßts  mit  heissem 
Wasser  bemerkte  ich,  d^ss  lange  njachdeni  das  Wasc^wasser  keine 
Beactipnen  mehr  auf  Zusatz  von  Oxalsäure  oder  Ammoniak  gab,  auf 
Zusatz  von  Ghlorbaryum  Baryumsuifat  gfifä^lt  wurde.  Ich  scbloßß  c^ar- 
aus,  dass  sich  das  Salz  beim  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  zersetzt, 
indem  es  seine  Schwefelsäure  verliert.  Eine  vierzehn  Tage  lang  mit 
heissem  Wasser  ausgewaschene  Partie  gab  immer  noch  im  Waschwas- 
ser Schwefelsäurereactionen. 

Eine  hiervon  getrocknete  Probe  wurde  analysirt  und  gab  noch 
7,:j  Proe.  Scljwpfei,  halte  9I90  durch  Auswaschen  circa  1.& — 1,7  Proc. 
Sd)wef0l  veripren.  Vollkoxnipner  und  acbaeller  gelang  die  Zersetzung 
des  basischen  Sulfats  durch  wiederholte^  Auakoohen  mit  immer  neuen 
Mengen  Wassers.  Eine  Partie  wurde  auf  diese  Weise  so  lange  behan- 
delt, bis  das  Waschnyasser  keine  Schwefelsäurereactionen  mehr  gab. 
Ber  Nie(]erschlag  war  jetzt  ganz  hell  geworden  uqd  trocknete  zu 
schmutzig- weissen  St(ttcken  ein  von  der  Farbe  und  dem  Aussehen  des 
Cero-Ceril^yclfoxyds.  ^in^  Probe  wurde  analysirt  und  enthielt  nun  n^r 
noch  1,5  Proc.  Schwefel,  es  hatte  also  beim  Auskochen  fast  alle  Schwe- 
felsäure verloren.  Durch  diese  Zersetzung  erklären  sich  zum  Theil  auch 
die  verschiedenen  Resultate  der  vorhandenen  Analysen ,  die  für  das 
Salz  aufgestellt  sind ;  denn  je  nachdem  das  zu  analysirende  Salz  mehr 
oder  weniger  lang  ausgewaschen  wurde,  desto  verschiedener  musste 
die  Scbwefelsäurebestimmung  ausfallen. 


n2  Ito.  W  £rk, 

branni  ^urde ,  ^urde  ttbevc|ies  noch  eine  mehrere^  Zoll  lange  Sdiichi 
Kupferoxyd  vorgelegt  und  während  der  Verbrennvng  stark  geglüht. 
Der  im  Platinischiffchen  bleibende  Rückstand  wurde  als  CßK)*  ge^pg^ 
und  daraus  der  CergohaH  berechnet.  Da  das  Salz  bqim  Verbrennen 
sich  weder  aufblähte ,  noch  verspritzte,  flaa  Ein- uad  Ausnehmen  des 
Platinschiffchens  mit  Soi^falt  geschah,  so  war  auch  die  Cerbestimmung 
durchaus  correct.  Es  wurden  zwei  Bestimmungen  gemacht.  In  dem 
einen  Fall  gaben  0,834  gr.  tlber  Schwefelsäure  getrocknetes  Salz 
0,1045  gr.  H^O  =  0,0H28  gr.  =  4,35  Proc.  H,  ferner  0,226  gr.  CO^ 
=  0,06164  gr.  =  7,39  Proc.  C,  femer  0,6885  gr.  Ce^O^  =  0,559  gr. 
=  67,03  Proc.  Ce.  In  dem  andern  Fall  wurden  erhalten  aus  0,545  gr. 
Substanz  0,071  gr.  HH)  =  0,0079  gr.  =  1,45  Proc.  H,  femer  0,4485 
gr.  CO»  =  0,0405  gr.  =  7,43  Proc.  C,  ferner  0,452  gr.  Ce30^  = 
0,367  gr.  =  67,34  Proc.  Ce. 

Aus  diesen  Bestimmungen  folgt  die  Zif sammepsetzung : 

H3  jH3 

C^H^  Ce*0»o  =  C«;  .<»  TTTTTT.  ^'\^]ce  (OH) 


[«««)]' 


Demnach  ist  es  also  das  Sajz  einer  Qi-Eßsigsäiff^  (si([3)ip  Gf urp^fl,  Lehr- 
buch d.  Chemie] : 

Nacl^  obiger  Formel 

berecl)  oe^ :  gfiu  odeo : 

C    =    7,41  Proc.  7,3a—  7,43  Proc. 

H    =    1,04    -  1,35—  4,45    - 

Ce  =  6S,14     -  67,03—67,34    - 

0   =^3,7       -  -          - 


IX.  Elektrolytilche  Versuche. 

Diese  Versuche  wurden  anfilnglich  in  der  Absicht  angestellt,  eine 
höhere  Oxydetionsstufe  des  Cers  darzustellen.  Es  ist  dieses  nicht  ge- 
lungen ,  doch  ist  die  Zersetzungsweise  der  der  Elektrolyse  unterwor- 
fenen Lösungen  immerhin  interessant  genug ,  um  hier  Erwähnung  zu 
finden.  Bei  allen  diesen  Versuchen  wurde  eine  Batterie  von  drei  Bvn- 
sBif'schen  Zink-Kohlen-Elementen  angewandt. 

• 

4.  Elektrolyse  einer  concentrirten  Gerchlorttrlösung. 

Am  +Pol  wurde  Chlor  frei,  am  «—Pol  ßetxte  aicb  Cero-Cerihy- 
droxyd  9h. 
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2.  EUkttolyse  Von  geschmolzeta^m  Ceroehlorid. 

Die  Darstellung  des  Cerchlorttrs  ist  analog  der  des  Chlonnagne- 
siums.  Das  io  einem  kleinen  PorzeUantiegel  über  dem  Gebisse  scbmel- 
xende  Cerchlorttr  wurde  auf  folgende  Weise  zersetzt.  Am  — Pol  schied 
sich  eine  kleine  Menge  metallisches  Cer  als  schwarzgraues  Pulver  ab. 
Ausserdem  bildeten  sich  vom  letztem  Pol  ab  rüthlich-silber weisse 
Blattchen,  welche  mit  Schwefelsäure  übergössen  Chlorwasserstoff  ent- 
wicketlen  und  beim  Glühen  reines  Ge^O^  gaben.    Jedenfalls  sind  diese 
Bl^ttchen  identisch  mit  dem  von  Wöhlbr  bei  Darstellung  von  Gerium 
erhaltenen  Ceroxychlorür.    Auch  hinterliessen  sie  beim  Lösen  in  Säure 
eine  kleine  Menge  Kieselsäure,   welche  wohl   aus   dem    Platintiegel 
stammte,  da  er  an  der  Stelle,  wo  die  Platinelektrode  aufsass ,  merk- 
lich angegriffen  war.   Bei  der  Behandlung  der  ganzen  nach  der  Elektro- 
lyse erhaltenen  Masse  mit  Wasser  entwickelte  sich  ein  sehr  übelriechen- 
des Gas.   Am  +Pol,  welcher  aus  einem  Stückchen  Gaskohle  bestand, 
entwickelte  sich  Chlorwasserstoff,  durch  den  charakteristischen  stechen- 
den Gemofa  e^kennlnir.    Die  Bildung  von  Salzsäure  '^klttTt  sich  aus 
der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  der  umgelnenden  Atmosphäre,  welche 
letztere  hier  reich  an  Wasser  durch  die  reichliche  'Gasverbrennung 
wird.    Ausser  den  schon  erwähnten  Zersetsungsproduoten  w^urde  eine 
grosse  Menge  Ce^O*  erhalten,   welche  Thatsacbe  (br  die  leichte  2er- 
setcbarkeit  des  Ceroblorttrs  beim  Sobmehen  an  der  Luft  durch  die 
Feuchtigkeit  derselben  spricht. 

3.  Elektrolyse  von  conoentrirter  Cerosulfatlösung. 

Beim  Durchgang  des  Stromes  durch  eine  saure  Lösung  färbte 
sich  momentan  die  Lösung  vom  +Pol  aus  gelb,  indem  sich  durch 
Oxydation  Cero-Cerisulfat  bildete.  Am  — Pol  schied  sich  ausser  einer 
kleinen  ttenge  metallischen  Gers,  das  als  ein  schwarzer  Anflug  am  Pia- 
tiodraht  erschien,  eine  flockige  Masse  ab,  welche  zuerst  wachsartig- 
plastisch  und  bei  längeifem  Zusammenstehen  mit  der  Flüssigkeit  kry- 
stallinisch  wurde.   Dieses  war  ein  basisches  Sulfat. 

Derselbe  Vorgang  bnd  bei  'Anwendung  einer  neutralen  Lösung 
statt,  nur  däss^hi^r  die  Otydatio'n  und  Abscheidung  des 'basischen  Stil- 
fates  durch  die  geringere  Leitungsf^higkeit  der  neutralen  Lösung  an- 
fangs langsamer  erfolgte.  Er^t,  nachdem  SäUre  frei  geworden,  wurde 
der  Zersetzüngfilprozeäs  'besöhleunigt. 

Das  floclLig  ausgeschieilene'basische'Sälz  geht  bald  zu  einer  wachs- 
artigen ,  plastischen  Masse  zusammen ,  welche  beim  Zusammenstehen 
mit  der  Mutterlauge  zu  einem  gelben,  krystallinisöhenTulver  zerfällt. 
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Letzteres  trocknet  aber  wieder  gleich  dem  durch  Zersetzung  des  Cero- 
Cerisulfats  mit  Wasser  erhaltenen  basischen  Sulfat  zu  dunkelgelben, 
amorphen ,  glänzenden  Stücken  ein  ,  welche ,  mit  Wasser  zusammen- 
gebracht, wieder,  jedenfalls  unter  Wasseraufnahme,  zu  einem  krj'stal- 
linischen  Pulver  werden.  Die  Analyse  dieses  über  Schwefelsäure  ge- 
trockneten Salzes  wurde  in  der  bekannten  Weise  ausgeführt  und  ergab 
die  schon  bekannte  Zusammensetzung:  60<^HGe^  -f-  ^H^O  des  auf 
andere  Weise  erhaltenen  (vergleiche  oben  S.  319). 

1,7135  gr.  gaben  0,212  gr.  =  12,37  Proc.  H^O,  femer  1,272  gr. 
SO^Ba^  entspr.  0,1747  gr.  =  10,19  Proc.  S,  femer  1,068  gr.  CeSO* 
entspr.  0,867  gr.  =  50,6  Proc.  Ce. 

Berechnet :  Gefunden  -. 

Ce    =  52,7  Proc.  50,6  Proc. . 

S      =    9,2     -  10,2     - 

H20  =  12,9     -  12,37   - 
O      =25,2     -  — 

4.   Elektrolyse  von  neutraler  Ceronitratlösung. 

Die  Lösung  blieb  farblos,  am  — Pol  schied  sich  eine  bräunlich- 
gelbe, missfarbige  Masse  ab.  Zugleich  entwickelte  sich  Ammoniak, 
so  dass  die  Ldsung  nach  Beendigung  der  Operation  stark  ammoniaka- 
lisch  reagirte.  Die  Mutterlauge  enthielt  keine  Spur  von  Ger  mehr, 
dieses  war  vollständig  durch  das  entstandene  Ammoniak  ausgeschie- 
den. Das  Piltrat  wurde  zur  Trockne  verdampft  und  hinterliess  eine 
entsprechend3  Menge  Ammoniumsalz. 

Dieselben  Reactionen  treten  bei  einer  sauren  NiiratlOsung  ein. 

5.  Elektrolyse  einer  basischen  Cero-Ceriac^tatlösung. 

Eine  wässrige  Lösung  «von  dem  oben  beschriebenen  basiseben 
Cero-Ceriacetat  gab  bei  der  Elektrolyse  ebenfalls  ein  basisches  AceUL 
welches  zu  braunrothen ,  amorphen  Stücken  eintrocknete  und  die  ge- 
wohnlichen  Essigsüurereaetionen  gab. 


Den  in  dieser  Abhandlung  ausgeführten  Berechnungen  liegen  die 
in  Geuther^s  Lehrbuch  der  Chemie  gegebenen  Hischungsgewichte  zu 
Grunde. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  unterlassen,  meinem  verehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Geuthbr,  in  dessen  Laboratorium  ich  vorliegende  Unter- 
suchungen ausgeführt  habe,  für  seinen  vielfach  gegebenen  gütigen  Ratb 
zu  danken. 

Jena,  im  August  1870. 


Kleine  Mittheilung. 


ffiae  gute  Methode  rar  Darstellung  des 

Ameisensänreatliers« 

Von 

Dr.  E.  Stapff. 


BassbttI)  giebt  an,  auf  die  Weise,  dass  er  zu  einem  Gemisch  von  2  Tb.  Cbloro- 
form  und  4i  Th.  Alkohol,  welches  sich  in  einem  mit  aufsteigendem  Kühlrohr  ver- 
sehenen Kolben  befand,  nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  4  Th.  Natrium  fügte, 
von  dem  dreibasischen  Ameisensöureäther  eine  »der  Menge  des  angewendeten 
Chloroforms  fast  gleichkommende  Ausbeute«  erhalten  zu  haben,  während  die  Ent- 
decker dieses  Aethers,  Kay  und  Williamsor^),  nach  den  von  ihnen  befolgten  Me- 
thoden, d.  h.  langsames  Vermischen  von  Chloroform  und  Natriumalkoholat,  oder 
langsames  Zufügen  von  ersterem  zu  einem  Gemisch  von  Kalihydrat ,  Aetzkalk  und 
Alkohol,  nur  verhältnissmassig  wenig  der  Verbindung  erhielten.  Ich  habe  die  Ver- 
suche Bassbtt's  öfters  wiederholt,  genau  nach  seiner  Vorschrift  gearbeitet  und  bei 
Anwendung  auch  von  erst  über  Natrium  rectificirtem  Alkohol  nie  mehr  als  höch- 
stens 4  0  Froc.  von  der  Menge  des  angewandten  Chloroforms  dreibasischen  Ameisen- 
säureäther erhalten,  eine  Ausbeute,  welche  die  Angaben  Bassett's  darüber  durch- 
aus nicht  bestätigt.  In  der  neuesten  Zeit  haben  Ladenbürg  und  Wichelhaus^)  die- 
Mn  Aether  so  bereitet,  dass  sie  das  Gemenge  von  Chloroform  und  Alkohol  zu 
Natrium,  das  sich  unter  einer  Aetherschicht  befand,  tropfen  Hessen.  Sie  erhielten 
etwa  18  Proc.  der  angewandten  Chloroform  menge  von  dieser  Verbindung. 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Geutber  habe  ich  zur  Darstellung  dieses 
Aethers  nicht  alkoholhaltiges  Natriumalkoholat  (C^Ht^NaO,  2CSH<K)),  wie  es  bei  der 
Wechselwirkung  von  Natrium  und  Alkohol  zunächst  entsteht,  angewandt,  sondern 
alkoholfreies  Natriumalkoholat  (C^H&NaO)  und  so  eine  Ausbeute  von  zwischen  U60 
QDd  U80  siedendem  Product  erhalten,  dessen  Menge  48  Proc.  der  angewandten 
Chloroformmenge  betrug. 


1)- Zeitschrift  f.  Chemie  4868.  S.S88. 

S)  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  92  S.  846. 

8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  452  S.  464. 
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Das  in  einer  tubulirten  Retorte  im  Wasserstoffgasstrom  dargestellte  und  durch 
Erhitien  im  Oelbad  bis  480^  von  Alkohol  befreite,  ganz  weisse  NatriumalkoboUt 
wurde ,  nachdem  die  Retorte  mit  einem  umgekehrten  Kühler  verbunden  war ,  mit 
wasserfreiem  Aether  Übergossen,  so  dass  die  Masse  damit  einige  Linien  hoch  über^ 
deckt  war  und  darauf  durch  einen  in  den  Tubulus  gesetzten  Scheidetrichter  das 
Chloroform  langsam  zufliessen  gelassen.  Nachdem  dies  geschehen,  wurde  die 
Retorte  im  Wasserbade  gelinde  erwärmt  und  in  kurzen  Pausen  geschüttelt,  bis  all- 
mählich das  feste  Natriumalkoholat  zergangen  und  an  seiner  Stelle  nur  fein  ver- 
theiltes  Kochsalz  zu  bemerken  war.  Es  wurde  noch  eine  Weile  der  Aether  im 
Wasserbade  im  Sieden  erhalten,  nach  dem  völligen  Erkalten  kaltes  Wasser  zu- 
gefügt, die  ätherische  Schicht  von  der  wässrigen  getrennt,  mit  Chlorcalcium  ent- 
wässert und  rectificirt. 

Der  Grand,  weshalb  die  Ausbeute  auf  diese  Weise  eine  bedeutend  grossere 
war,  als  sonst,  liegt  offenbar  in  der  Ausschliessung  allen  Alkohols,  welcher  auf  das 
Natriumalkoholat  lösend  wirkt.  Da  eine  solche  Lösung  sich  mit  dem  dreibasiscfaen 
Ameisensäureäther,  wie  Bassbtt^)  gezeigt  hat,  in  Kohlenoxyd,  Natriumformiai, 
Alkohol  und  Aether  umsetzt,  so  muss  natürlich  bei  Vorhandensein  von  um  so  mehr 
Alkohol  die  Ausbeute  an  dreibasischem  Ameisensäureäther  um  so  mehr  verringert 
werden. 

Jena,  Univ. -Laboratorium,  Mai  4870. 


i 


4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd  482  S.  55. 
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\.   Heber  itm  IUh  der  Chorda  dersalis. 


Die  erste  klare  Beschreibung  der  Formelemente  der  Chorda  bei  den 
CranioCen  hat  Job.  y.  Möllsr  *]  geliefert.    Er  unterscheidet  den  Gallert- 
iöq)er,  einen  weissen  bei  einigen  Thieren  in  dessen  Centrum  vorhan- 
denen Faden  und  eine  ^weisse  per^)herische  Schicht.    Der  Gallertkörper 
besteht  nach  ihm  aus  einer  durchsichtigen,  in  dicht  aneinanderstossenden 
Zellen,  welche  den  Pflanzenzellen  analog  sind,  enthaltenen  Gallerte  und 
S^M  mithin  unter  das  in  der  Thierwelt  sparsam  vorhandene  Zell- 
j?^webe  mit  geschlossenen  Zellen.    Der  im  Centrum  der  Chorda  dorsalis 
verlaafende  weisse  Streif  gehört  nach  Müller  einem  anderen  Gewebe, 
wahrscheinlich  dem  Sehnengewebe  an;  er  besteht  aus  parallelen  Fa- 
^rD.    Die  peripherische  Schicht  endlich,  welche  noch  innerhalb  der 
Scheide  eine  ganz  dünne  weisse  Lage  bildet ,  die  sich  nicht  als  Haut 
von  der  Gallerte  abziehen  lässt,  besteht  nach  den  Beobachtungen  Möl- 
LBi's  aus  kleinen  mikroskopischen  Körnchen. 

Th.  Schwann  2}  hat  die  Angaben  Müllbr^s  durch  den  Nachweis  er- 
weitert, dass  die  Zellen  der  Chorda  von  verschiedener  Grösse,  im  All- 
gemeinen in   der  Mitte  am  grOssten  sind,   während  sie  nach  aussen 
Ueiner  werden.    Sie  enthalten  Kerne,   welche  dicht  an  der  inneren 
Waodfläche  der  Zellen  oder  in  der  Wand  selbst  eingebettet  liegen.    Die 
^<^ruer  der  Rindenschicht  gleichen  nach  ihm  durchaus  Zellenkernen ; 
^^  sind  oval  und  mit  Kernkörperchen  versehen,  nur  etwa  um  die  Hälfte 
^^Ber.   Da  diese  Rindenschicht  sich  nicht  scharf  vom  eigentlichen  Ge-* 
^vebe  der  Chorda  abgrenzt  und  die  Zellen  der  letzteren  gegen  die  Rinde 
^ich  schnell  verkleinem,  so  halt  Schwann  die  Kömer  der  Rinde  für  die 
Cytoblasten  abgeplatteter  Zellen,    welche  die  Rinde  bilden.     Er  fügt 
^■D2u,  dass  man  bei  günstiger  Beleuchtung  in  den  Zwischenräumen 


1}  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden.  Berlin  4835.  p.  74. 

Vergleichende  Neurologie  der  Myxinoiden.  ib.  4840.  p.  64. 
2)  Mikroskopische  Untersuchungen.  Berlin  4888.  p.  4  4. 

M.  VI.  S.  23 
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zwischen  diesen  Körnern  sehr  feine  Linien  wahrnehme,  wo  die  Zellen 
aneinanderstossen,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  pflasterförmigen  Epithel. 

Die  Darslellung ,  welche  Müller  und  Schwann  zunächst  auf  Grund 
der  Untersuchung  von  Gyklostomen ,  Fischen  und  Amphibien  gegeben 
hatten,  ist  später  besonders  durch  die  embryologischen  Arbeiten  Re- 
makes >)  und  die  vergleichend-anatomischen  Lbydig's^)  und  Gkgbnbaur^s ->j 
auch  für  die  höheren  Wirbelthiere  als  im  Wesentlichen  richtig  erwiesen 
worden,  so  dass  die  Annahme  allgemeine  Geltung  gefunden  hat,  dass 
die  Chorda  dorsalift  sümmllicber  Gratiföien  aus  geschlossenen  Zellen 
bestehe ,  welche  in  der  Peripherie  klein  und  protoplasmareicfa  (Epithel- 
schicht Gegbnbaür^s]  ,  in  der  Mitte  gross  und  mit  hyalinem  Inhalt  ver- 
sehen sind ,  ferner  bei  Gyklostomen  und  Fischen  im  Inneren  t(ieil weise 
zu  schmalen  bandartigen  Formen  sich  umwandeln. 

Nun  sind  in  letzterer  Zeit  von  zwei  Seiten  her  Angaben  veröffent- 
licht worden ,  welche  mit  der  herrschenden  Ansicht  sich  nicht  verein- 
baren lassen. 

EiiiL  DtitSY^)  Ittsst  die  Chorda  bei  Vögeln  und  Sftugethieren  nur 
im  Beginn  ihrer  Entwicklung  aus  dichtgedi*ängten  Zellen  bestehen ,  im 
weiteren  Verlauf  trete  eine  helle  wässerige  Intercellularsubstans  auf, 
welche  die  Zellen  auseinanderdrängt,  ohne  sie  vollständig  zu  isoliren; 
dadurch  werde  ein  Netz  von  Zellen  hergestellt,  welches  von  rundliehen 
und  ovalen  Lücken  durchsetzt  sei.  An  feinen  Durchschnitten  hat  Durst 
sich  überzeugt,  dass  letztere  keine  Chordazellen  sind,  sondern  Flttssig- 
keitsräume,  die  von  den  das  ganze  fötale  Leben  hindurch  sich  gleich- 
bleibenden zarten  Ghordazellen  eine  scharfe  Begrenzung  erhalten.  Bei 
Untersuchung  von  Fiächenansichten  oder  gröberen  Durchschnitten 
werde  man  getäuscht,  weil  die  die  Flüssigkeitsräume  trennenden  Chorda- 
elemente als  eine  feinkörnige  Blasen  enthaltende  Grundsubstanz  er- 
schienen, oder  sie  wurden  auch  wohl  zur  Wand  der  scheinbaren  Blasen 
geschlagen  und  so  kam  man  zur  Aufstellung  von  dickwandigen  knor- 
pelzellenähnlichen,  mit  heller  Flüssigkeit  ganz  oder  theilweise  sich  fül- 
lenden Chordazellen.  Niemals  bemerkte  Dursy,  wie  von  Einigen  gelehn 
wird,   eine  Grössenzunahme  der  Chordazellen  oder  eine  Aufhellung 


4)  Untersuch ongeo  über  die  Entwicklung  der  Wirbelthiere.  Berlin  4855. 

8)  Anatomisch  -  histologische  Untersuchungen  über  Fische  und  Reptilien. 
Berlin  4858;  ferner  Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte der  Rochen  und  Haie.  Leipzig  485S. 

3)  Diese  Zeitschrift  UI.  Bd.  p.  374.  V.  Bd.  p.  47.  Grundzüge  der  yergleichen- 
den  Anatomie.  Leipzig  4870.  p.  595. 

4)  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Kopfes  der  Menschen  and  der  höheren 
Wirbelthiere.  Tübingen  4869.  p.  49. 
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ihres  Inhalts  oder  den  Vertust  ihrer  Kerne  oder  eine  endogene  Zellver- 
cDehmng  oder  eine  Umwandlung  in  grössere,  von  Toohlerzellen  erfüllte 
Muiterzellen. 

Nach  W.  Hisi)  beginnt  die  Chorda,  dem  MeduUarrohr  wahrend 
der  gesammten  6.  und  7.  Periode  (Ende  des  zweiten  und  dritter  Be- 
br&iungstag  des  Hühnchens)  noch  dicht  anliegend,  gleichwohl  scharf 
sich  abzugrenaen.  Sie  stellt  dann  einen  drehrimden  Strang  von  35  — 
iOff.  Durchmesser  dar,  der  rings  herum  von  einer  dünnen  ansehei- 
oend  structurlosen  Scheide  umgeben  ist.  Die  Zellen  sind  nach  Art 
eines  Drtlsengangs  strahlig  geordnet  und  lassen  ein  mittleres  Lumen 
frei  von  8—40  ju. 

Der  Chorda  des  Amphioxus  wird  ein  wesentlich  anderer  Bau  zu- 
geschrieben als  jener  der  Cranioten.  Alle  Beobachter  lassen  sie  aus 
einer  bindegewebigen  Seheide  und  queren,  in  dieser  enthaltenen  Schei- 
ben oder  Platten  bestehen.  Goodsir^)  hat  diese  Scheiben  zuerst  be- 
sebrieben,  ohne  über  ihre  Natur  sich  zu  äussern.  ▼.  Quatbbpagbs^)  citirt 
fälschlich  GooDsiB ,  als  habe  letzterer  die  Scheiben  für  Zellen  erklärt, 
wovon  in  der  Abhandlung  von  Goonsm  nichts  zu  finden  ist,  und  erklärt 
sie  für  abgeplattete  Zellen.  Diese  Zellen  seien  kürzer  als  der  Quer- 
durchmesser der  Chorda  und  bildeten  unregelmässig  sechsseitige  Plat- 
ten von  0,4  —  0,45  Länge  bei  0,02—  0,025  Dicke.  Die  Wände  seien 
sehr  dick  und  einander  sehr  genähert,  so  dass  d^  Zellenraum  nur  0,04 
—  0,045  betrage,  jedoch  nirgends  mit  einander  verschmolzen ,  durch 
einen  ganz  leichten  Zug  könne  tosu  die  Grenzlinien  fast  immer  deutlich 
hervortreten  lassen. 

Gegen  die  Zellennatur  dieser  Scheiben  sprechen  sich  Max  Schultzb^) 
und  KowALKvsKi^)  aus.  Nach  dem  ersteren  Beobachter  ist  von  einer 
Zusammensetzung  derQuerstreifen  der  Chorda  bei  Amphioxus  aus  ein- 
zelnen Zellen  keine  Spur  vorhanden.  Wo  durch  ungeschicktes  Mani- 
puliren  eine  Biegung  oder  gar  Zerreissung  der  Chorda  eingetreten  sei, 
sehe  man  sehr  deutlich  eine  Neigung  znoi  Zerfallen  des  Inhalts  in 
quere  Scheiben.  Diese  hält  Max  Schultz«  nebst  einer  weichen  Binde- 
sdbstanz,  durch  welche  sie  aneinander  gehalten  werden,  für  die  ein- 
a^en  Elementartheile  der  Chorda. 

i)  Ontersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbeltbierleibs.  Leipzig  4868. 
p.  M8. 

9)  Transactions  of  Ihe  Royal  Society  of  Edinburgh.  XV.  p.  252. 

3)  Sur  r Amphioxus.  Annales  des  Sciences  naturelles.  Serie  8.  Tome  IV.  p. 9 S5. 

4)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  III.  4858.  p.  447. 

5)  Entwicklungsgeschichte  des  Amphioxus  lanceolatus.  Memoires  de  l'Aca- 
<i«fnie  de  St.  Petersbourg.  Tome  XI.  4867.  p.  8.  —  Entwicklungsgeschichte  der 
eiorachen  Ascidien.  ibid.  Tome  X.  N.  45.  p.  4  3. 
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Nach  KowALBYSKi  besteht  die  Chorda  des  Amphioxus  aus  einer 
deutlichen  Chordascheide  und  einer  centralen  Partie,  aus  homogener 
Substanz  und  in  derselben  sich  bildenden  stark  Kchtbrecbenden  un- 
regelmSssigen  Körpern.  Diese  Körper  bestanden  anfangs  aus  sehr  klei- 
nen stark  lichtbrechenden  Körnchen,  welche,  allmülig  auswachsend, 
längliche  Form  annehmen.  Aber  zu  gleicher  Zeit  erscheinen  in  der 
homogenen  Substanz  neue  ähnliche  Körper,  welche  anfangs  sich  ganz 
in  der  Nähe  der  Scheide  bilden  und  dann  allmälig  auswachsen  und  sich 
zwischen  die  existirenden  einschieben.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite 
der  Chorda  dorsalis  geht  derselbe  Proeess  vor  sich  und  die  entgegen- 
wachsenden Substanzen  verschmelzen.  Auf  solche  Weise  entsteht 
endlich  eine  Reihe  von  Plättchen,  welche  die  Chorda  zusammensetzen. 
Dass  diese  Plättchen  keine  Zellen  sind,  brauche  nach  dem  Gesagten 
kaum  erwähnt  tu  werden,  somit  bestehe  die  Chorda  aus  einer  Scheide 
und  aus  der  letzteren  ausgeschiedenen  Substanz. 

Ich  habe  zur  Prüfung  der  vorstehenden  Angaben  zunächst  die 
Chorda  dorsalis  der  Cranioten  einer  erneuten  Untersuchung  unterwor- 
fen. Zum  Ausgangspunkt  diente  die  bleibende  Chorda  der  Cyklostomen. 
Es  standen  mir  aus  dieser  Classe  zwei  erwachsene  und  ein  junges, 
16  Centimeter  langes  Exemplar  von  Myxine  glutinosa,  femer  eine  An- 
zahl junger  und  erwachsener  Exemplare  von  Petromyzon  fluTiatilis  zur 
Disposition.  Ich  verdankte  diese  Thiere  der  Liberalität  der  Herren 
GBGBfCBAUR  Und  Häckbl  uud  G.  W.  FoGKB  in  Bremen. 

Die  Chorda  besass  bei  allen  diesen  Thieren  während  ihres  Verlaufs 
durch  die  Schädelbasis  einen  runden  Querschnitt,  im  Verlauf  durch 
die  Wirbelsäule  zeigte  die  dorsale  Fläche  eine  Depression.  Das  Chorda- 
band lag  excentrisch  gegen  die  Rttckenfläche  zu  und  stellte  einen 
schmalen,  quer  \ierlaufenden  weissen  Streif  vor,  welcher  bei  den  jungen 
Exemplaren  nur  angedeutet  war. 

Die  Elemente,  welche  die  Chorda  zusammensetzten,  waren  an 
deren  äusserster  Peripherie  und  im  Bereich  des  Chordabandes  anders 
beschaffen  als  im  eigentlichen  Gallertkörper.  Die  Peripherie  wurde  bei 
allen  Thieren  eingenommen  von  einer  dünnen  Schicht  sehr  kleiner  Zel- 
len. Diese  waren  bei  den  erwachsenen  Thieren  flach,  mit  Kern  und 
deutlicher  dünner  Membran  versehen.  Bei  den  jugendlichen  Exempla- 
ren von  Petromyzon  waren  sie  im  Bereich  der  dorsalen  Depression 
gleichfalls  flach  und  protoplasmaarm ,  während  sie  an  den  Seiten  und 
namentlich  längs  der  Bauchfläche  quadratische  protoplasroareiche  Cylin- 
der  von  0,0045  —  0,006i]  Seitenfläche  mit  rundem  Kern,  ohne  deut- 


4)  Sftaimtllche  Zahlen  beiieheo  sich,  wo  nichts  Anderes  angegeben  ist,  auf  Mid. 


! 


1.  Ueber  den  ßan  der  Chorda  dorsalis.  331 

liehe  peripherische  Hülle  bfldeten.  Dieses  verschiedene  Verhalten  lässt 
sich  durch  die  Annahme  erklären ,  dass  die  Anbildung  neuer  Zellen  im 
ventralen  Abschnitt  der  Chorda  energischer  vor  sich  geht  als  im  dor- 
salen. 

Die  kleinen  Zellen  der  Peripherie  gingen  bei  allen  Thieren  rasch 
in  die  verhältnissmassig  sehr  grossen  des  eigentlichen  Gallertkörpers 
Ober.  Letztere  waren  in  der  Mitte  mehr  kugelig,  gegenseitig  polygonal 
sich  abplattend,  zugleich  von  beträchtlicher  Grösse,  bei  Myxine  0,4  5, 
bei  Petromyzon  0,06  im  Durchmesser  erreichend;  im  Verlauf  gegen 
die  Peripherie  wurden  sie  schmäler  .und  zugleich  in  der  Richtung  der 
Radien  dos  Querschnitts  verlängert,  bei  Hyxine  0,05  breit,  0,1  lang, 
bei  Petromyzon  0,02  breit,  0,06  lang.  Nahe  der  peripherischen  klein- 
zelligen Schicht  nahmen  sie  sehr  rasch  in  allen  Dimensionen  ab.  Sic 
besassen  eine  sehr  dünne  farblose ,  nur  an  einem  Theil  der  grösseren 
Zellen  dickere  und  leicht  gelblich  gefärl^te  Membran.  Diese  Membran 
lässt  sieh  durch  Garminisirung ,  noch  besser  durch  die  Färbung  mit 
alkoholischer  Silberlösung  auch  an  Balsampräparaten  sichtbar  darstel- 
len. Nodi  einfacher  lässt  sich  ihre  Existenz  durch  Einlegen  eines 
Chordasohnitts  in  irgend  eine  verdünnte  wässrige  Säurelösung,  am 
besten  etwas  Jod  enthaltende  .Jodwasserstofflösung  und  nachheriges 
Untersuchen  in  dieser  Flüssigkeit  oder  in  Wasser  nachweisen.  Man 
beobachtet  bei  dieser  Untersuchungsmethode  an  der  Oberfläche  der 
einzelnen  Zellen'  eine  grosse  Zahl  sehr  dicht  stehender  glänzender 
Pünktchen,  welche  zum  Theil  in  regelmässigen  Linien  angeordnet  sind. 
Auf  der  Kantenansicht  entsprechen  diesen  Pünktchen  dicht  neben  ein- 
ander stehende  Linien,  von  welchen  die  ViTandung  der  Zellen  senkrecht 
dorchsetzt  wird.  Die  Punktirung  und  Streifung  ist  deutlicher  bei 
Myxine  als  bei  Petromyzon.  Ich  halte  sie  für  den  optischen  Ausdruck 
von  Porencanälen ,  welche  die  Zellenwand  in  senkrechter  Richtung 
durchsetzen.  Die  Wandung  der  Chordazellen  lässt  sich  durch  verdünnte 
wässrige  Säure-  und  Alkalilösungen  etwas  zum  Aufquellen  bringen. 
Die  Zellen  sind  s^hr  iitnig  an  einander  befestigt,  so  dass  es  selbst  bei 
längerer  Einwirkung  concentrirter  Alkalilösungen  nicht  gelingt,  einzelne 
Zellen  in  grössei*er  Zahl  zu  isoliren.  Der  Innenfläche  der  Zellenmem- 
bran liegt  eine  unmessbar  feine,  in  Carmin  rosenroth  sich  imbibirende 
Protoplasmaschicht  an,  sie  enthält  den  stets  wandständigen  elliptischen 
Kern.  Diese  Protoplasmazone  umgiebt  die  vollkommen  ^durchsichtige 
siructurlose  Gallerte,  welche  das  Innere  der  Zellen  erfüllt. 

Das  Chordaband  verhielt  sich  bei  den  erwachsenen  Thieren  anders 
als  bei  den  jüngeren.  Es  bestand  bei  ersteren  aus  glänzenden ,  paral- 
lel verlaufenden ,  hie  und  da  wellig  gebogenen  Fasern  und  Plättchen, 
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welche,  allm<}lig  an  Zahl  abnehmend,  zwisdien  den  anliegenden  Chorda- 
Zellen  sich  verloren.    Zwischen  diesen  Fasern  fanden  sich  hie  und  da 
sehr  enge  in  die  Liänge  gezogene  Spalten ,  welche  von  durchsicbiiger 
Substanz  erfüllt  waren.   Die  Fasern  erwiesen  sich  bei  der  Untersuchung 
im  polarisirten  Licht  als  doppeltbrechend ,  durch  die  Einwirkung  ver- 
dünnter wässriger  Stture-  oder  AikalilOsungen  lassen  sie  sich  in  ahn- 
lieber  Weise  zum  Aufquellen  bringen  wie  die  Membranen  der  Cborda- 
zellen.    Bei  den  jüngeren  Thieren  lagen  an  der  Stelle  des  zukllnfUgen 
Chordabandes  zwischen  den  gewöhnlichen  Chordaelementen  Gruppi'n 
von  Zellen,  welche  in  der  Richtung  von  der  Rücken-  gegen  die  Bauch- 
flüche eine  beträchtliche  Abflachung  erfahren  hatten.    Sie  unterschieden 
sich  von  der  Umgebung  durch  die  beträchtliche  Dicke  ihrer  Wand, 
welche  an  einzelnen  bis  zu  0,003  im  Durchmesser  erreichte  und  An- 
deutung einer  Schichtung  zeigte.    Ein  Theil  dieser  Zellen  war  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumen  abgeflacht,   in  andern  war  der  gallertige 
Inhalt  noch  nachweisbar,  aber  in  einzelne  Klümpchea  gesondert.     Die 
Grösse  der  Mohrzahl  war  gering ,  die  Wandung  von  einzelnen  gefaltet. 
Die    verdickten   Zellcnwande    zeigten   im   polarisirten  Licht  Doppel- 
brechung, gegen  verdünnte  wässrige  S<iure-  oder  AlkalilOsungen  ver- 
hielten sie  sich  wie  das  ausgebildete  Ghordaband  der  erwachsenen 
Thiero.    Ich  schliesse  aus  diesem  Befund,  dass  bei  den  jüngeren  Thie- 
ren ein  frühes  Entwicklungsstadium  des  Ghordabandes  vorlag  und  dass 
letzteres  hervorgeht  aus  einer  Verdickung  der  Wandschichten  der  ur- 
sprünglichen Chordazcllen  auf  Kosten   ihres  Protoplasmakürpers   und 
Gallertinhalts  mit  Volumverkleinerung  bis  zum  vollständigen  Schwund 
der  Zellenhohle  und  dichter  Aneinanderlagerung  der  abgeflachten  Zel- 
leuwände.    Ich  vermulhe,  dass  es  die  ältesten  ZeUcn  der  Chorda  sind, 
welche  jew^eilig  die  Umwandlung  in  das  Chordaband  erfahren,  und  halte 
die   excentdsche  Lagerung  des  letzteren  für  die   nothwendige   Folge 
einer  ventralwärts   energischer  vor  sich   gehenden  •  Anbildung  neuer 
Zellen,  wie  sie  aus  dem  früher  bereits  angeführten  Grunde  sich  ergiebt. 
Aus  der  Classe  der  Fische  untersuchte  idf  die  Embryonen  meh- 
rerer Haie,  und  zwar  standen  mir  3  und  SO  Centimcter  lange  Embryo- 
nen von  Acanthias  vulgaris  und  4  i  Centimeter  lange  Embryonen  von 
Mustelus  vulgaris  zur  Disposition.     Das  Alter  der  Embryonen  erwies 
sich  aud)  bei  diesen  Thieren  von  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  der 
Chorda.    Bei  den  jüngeren  Embryonen  von  Acanthias  bestand  letztere 
aus  zwei  Schichten :    einer  protoplasma reichen   Rindenschicht  ^)  und 


i)   Ich  vermeide  die  Bezeichnung  Gpithellchicht,   weil  sie  meiner  Ansicht 
fiech  den  Nachweis  zur  Voraussetzang  hat,  dass  die  Chorda  aus  dem  oberen  oder 


t.  Ueber  den  Bab  der  Chorda  dorsalis.  333 

(iem  Gallerikörper.    Erstere  war  4,013  dick  und  bestand  aus  einer 

DiehrfacheD  La^ß  kleiner  Zellen  mit  rundlichen  Kernen  von  0,004  und 

rubischem  oder  polygonalem,  diesen  umhüllenden  Protoplasmakörper. 

l>er  GMlertkörper  bestand  aus  Zellen ,  welche  in  der  Peripherie  sehr 

klein  waren ,    um ,  rasch  an  Grösse  zunehmend ,  gag^n  die  Mitte  bin 

einen  Burchmesser  von  0,05  —  0,08  zu  erreichen.    Sie  besassen  eine 

sehr   dtinne    durchsichtige  Membran,    welche    eine    ungemein   feine 

TUpteYun^  zeigte,  eine  ungemeine  dtinne,   ihr  anliegende,  den  Kern 

enthaltende  Protoplasmazone  und  im  Inneren  die  farblose  durchsichtige 

GalVensiibstanz . 

Die  Chorda  der  U  Centimeter  langen  Embryonen  von  Mustelus 
zeigte  Kindenschicht  und  Gallertkörper  wenig  unterschieden.   Der  letz- 
tere enthielt  in  der  Mitte  das  Chordaband.    Die  Rindenschicbt  bestand 
aus  ziemlich  grossen  dickwandigen  Zellen  und  war  nach  aussen  durch 
einen  sehr  schmalen,  glänzenden,  deutlich  radiär  gestreiften  Saum  von 
der  anliegenden  GutiQuIarschicht  abgegrenzt.    Der  Glaskörper  bestand 
wie  früher  aus  polygonalen  Zeilen  von  durchschnittlich  0,05  Durch- 
messer.    Sie  besassen  eine   ziemlich   dicke  durchsichtige  Membran,' 
Mieiche  bei  der  Untersuchung  in  verdünntem ,  etwas  Jod  emtbaltendem 
Jodwasserstoff  starke  Punktirung  und  auf  den  Kanton  senkrechte  Strei- 
fuDg  zeigte,   eine  ungemein  zarte,   der  Membran  anlie^end^,    den 
Kern  ettthalt^ode  Protoplasoaazone   und    durchsichtigen,    gallertigen 
Inhalt  Das  Chordal>and  bestand  aus  s^r  schmalen,  in  seitlicher  Rieb- 
lang  abgeflachten  dickwandigen  Zellen,  welche  nahe  dem  oberen  und 
unteren  Ende  des  Galiertkörpers  durch  Zwischenstufen  an  die  gewöhn- 
lidien  Chordazellen  »ich  anschlössen.    Ihre  Wandungen  waren  zum 
Tbeil  bis  zur  gegensdtigen  Berührung  genüheyrt  unter  Schwund  des 
ursprlinglicheBt  Zelleninbalts  und  leicht  gelblich  gefärbt,   so  dass  der 
Anschein  ziemtich  dicker,  parallel  verla«ifender  Fasern  entstand.    Die 
Substanz  des  Ghordabandes  erwies  sich  bei  der  Untersuchung  im  pola- 
risirten  Licht  als  doppeltbrecbend ,  durch  verdttnnAe  wässrige  Säure- 
oder Alkalilösungen  wurde  sie  zum  Aufquellen  gebracht. 

Bei  den  20  Centimeter  langen  Embryonen  von  Aeanthias  zeigte 
die  Chorda  bereits  beträchtliche  Einschnürungen.  Sie  liess  nur  zwei 
Bestandtheile  erkennen :  den  Gallertkörper  und  das  Ghordaband.  Die 
Elemente  des  letzteren  verhielten  sich  wie  jene  von  Mustelus,  jene  des 
Gallertkörpers  waren  merklich  kleiner  geworden ,  ihre  Wandung  war 
verdickt,  leicht  gelblich,  der  Kapsel  von  Knorpelzellen  ähnlich. 


onteren  KeinblaU  abstemmt,  welcher  bis  jetzt  nicht  geliefert  ist.   Die  Unterschei- 
daog  etaer  RiDdeDSchioht  und  eines  Gallertkörpers  ist  unverfttnglich. 
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welche,  allniMlig  <in  Zahl  abnehmend,  zwischen  den  anliegenden  Chorda- 
Zellen  sich  verloren.    Zwischen  diesen  Fasern  fanden  sich  hie  und  da 
sehr  enge  in  die  Länge  gezogene  Spalten ,  welche  von  durchsicbtiger 
Substanz  erfüllt  waren.   Die  Fasern  erwiesen  sich  bei  der  Untersuchung 
im  polarisirten  Licht  als  doppeltbrechend ,  durch  die  Einwirkung  ver- 
dünnter wässriger  Säure-  oder  Alkaliiösungen  lassen  sie  sich  in  ähn- 
licher Weise  zum  Aufquellen  bringen  wie  die  Membranen  der  Chorda- 
Zeilen.   Bei  den  jüngeren  Thiercn  lagen  an  der  Stelle  des  zukttuftigori 
Ghordabandes  zwischen  den  gewöhnlichen  Ghordaelementen  Grupp^^n 
von  Zellen,  welche  in  der  Richtung  von  der  Rücken-  gegen  die  Bauch- 
flache  eine  beträchtliche  Abflachung  erfahren  hatten.    Sie  unterschioden 
sich   von  der  Umgebung  durch  die  beträchtliche  Dicke  ihrer  Wand 
welche  an  einzelnen  bis  zu  0,003  im  Durchmesser  erreichte  und  An* 
(leutung  einer  Schichtung  zeigte.    Ein  Theil  dieser  Zellen  war  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumen  abgeflacht,   in  andern  war  der  gallertigo 
Inhalt  noch  nachweisbar,  aber  in  einzelne  KlümpchcD  gesondert.    Die 
Grösse  der  Mehrzahl  war  gering ,  die  Wandung  von  einzelnen  gefaltet. 
Die    verdickten   Zellenwaude    zeigten   im   polarisirten  Licht   Doppel- 
brechung, gegen  verdünnte  wässrige  Säure-  oder  Alkalilösungen  ver- 
hielten sie  sich  wie  das  ausgebildete  Chordaband  der  erwachsenen 
Thiere.    ich  schliesse  aus  diesem  Befund,  dass  bei  den  jüngeren  Thie- 
ren  ein  frühes  Entwicklungsstadium  des  Ghordabandes  vorlag  und  dass 
letzteres  hervorgeht  aus  einer  Verdickung  der  Wandschichten  der  ur- 
sprünglichen Ghordazclien  auf  Kosten  ihres  Protoplasmakörpers   und 
Gallertinhalts  mit  Volum  Verkleinerung  bis  zum  vollständigen  Schwund 
der  Zellenhöhle  und  dichter  Aneinanderlagorung  der  abgeflachten  Zel- 
ionwände.    Ich  vermuthe,  dass  es  die  ältesten  Zellen  der  Ghorda  sind, 
welche  jeweilig  die  Umwandlung  in  das  Ghordaband  erfadiren,  und  halte 
die   excentrische  Lagerung  des  letzteren  für  die   nothwendige   Folge 
einer  ventralwürts  energischer  vor  sich   gehenden  *  Anbildung  neuer 
Zellen,  wie  sie  ans  dem  früher  bereits  angeführten  Grunde  sich  ergiebt. 
Aus  der  Glasse  der  Fische  untersuchte  idf  die  Embryonen  meh- 
rerer Haie,  und  zwar  standen  mir  3  und  20  Gentimoter  lange  Embryo- 
nen  von  Acanthias  vulgaris  und  1 1  Gentimeter  lange  Embryonen  von 
Mustelus  vulgaris  zur  Disposition.     Das  Alter  der  Embryonen  erwies 
sich  auch  bei  diesen  Thieren  von  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  der 
Ghorda.    Bei  den  jüngeren  Embryonen  von  Acanthias  bestand  letztere 
aus  zwei  Schichten :    einer  protoplasmareichen    Rindenscbicht  ^)  und 


A)   Ich  vermeide  die  Bezeichnung  Epilhellchicht,   weil  »ie  meiner  Ansicht 
nech  den  Nachweis  zur  Vorausselzang  hat,  dass  die  Chorda  aus  dem  oberen  oder 
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ilcm  Gallertkörper.  Erstene  war  0,013  dick  und  bestund  aus  einer 
Diehrfadien  Lag^  kleiner  Zellen  mit  rundlichen  Kernen  von  O^OOf^  und 
nibischem  oder  polygoDalem ,  diesen  umhüllenden  Protoplasmakörper. 
her  Gallertkörper  bestand  aus  Zellen ,  welche  in  der  Peripherie  sehr 
klein  waren ,  um ,  rasoh  an  Grösse  zuoehmeod ,  giegon  die  Mitte  bin 
einen  Durcbmeasar  von  0,05  —  0,08  su  erreichen.  Sie  besassen  eine 
sehr  dttnoe  durchsichtige  Membran,  welche  eine  ungemein  feine 
TUpfelung  zeigte,  eine  ungemeine  dttnnc,  ihr  anliegende,  den  Kern 
onthallende  Protoplasmazone  und  im  Inneren  die  farblose  durchsichtige 
GalVertsubstanz. 

Die  Chorda  der  M  Gentimeter  langen  Embryonen  von  Mustelus 
leigie  Rindenschicht  und  Gallertkörper  wenig  unterschieden.   Der  letz- 
tere enthielt  in  der  Mitte  das  Chordaband.    Die  Rindenschicht  bestand 
aus  ziemlich  grossen  dickwandigen  Zellen  und  war  nach  aussen  durch 
einen  sehr  schmalen,  glänzenden,  deutlich  radidr  gestreiften  Saum  von 
der  anliegenden  Cutioularschicht  abgegren^Kt.    Der  Glaskörper  bestand 
wie  früher  aus  polygonalen  Zeilen  von  durchschnittlich  0,05  Durch- 
messer.    Sie  besassen   eine   ziemlich  dicke  durchsichtige  Membran,' 
weiche  bei  der  Untersuchung  in  verdünntem ,  etwas  Jod  enM^altendem 
Jodwasserstoff  starke  Punktirung  und  auf  den  Karton  senkrechte  Str^i- 
fung  zeigte,    eine  ungemein  zarte,   der  Membran  anliogendb,    den 
Kern  enthaltende   Protoplasmazone    und    durchsichtigen,    gallertigen 
Inhalt   Das  Chordaband  bestand  aus  sehr  schmalen,  in  seitlicher  Aich* 
tung  abgeflaohten  dickwandigen  Zellen ,  welche  nahe  dam  oberen  und 
unteren  Ende  des  Gallertkörpers  durch  Zwischenstufen  an  die  gewöhn- 
lichen Chordazellen  sich  ansohlossen.    Ihre  Wandungen  waren  zum 
Tbeil  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  genühert  unter  Schwund  des 
ursprUnglÄcheB  Zelleninhalts  und  leicht  gelblich  gefiirbt,  so  dass  der 
Anschein  ziemlich  dicker,  parallel  verlaiifendor  Fasern  entstand.    Die 
Substanz  des  Chordabandes  erwies  sich  bei  der  Untersuchimg  im  poia- 
nsirten  Licht  als  doppeltbrechend,  durch  verdünnte  wässrige  Säure- 
oder Alkalilösuagen  wurde  sie  zum  Aufquellen  gebracht. 

Bei  den  20  Ceutimeter  langen  Embryonen  von  Acanthias  zeigte 
die  Chorda  bereits  beträchtliche  Einschnttrungen.  Sie  liess  nur  zwei 
fiestandtheSe  erkennen :  den  Gallertkörper  und  das  Chordaband.  Die 
Elemente  des  letzteren  verhielten  sich  wie  jene  von  Mustelus,  jene  des 
Galiertkörpers  waren  merklich  kleiner  geworden ,  ihre  Wandung  war 
verdickt,  leicht  gelblich,  der  Kapsel  von  Knorpelzellen  ahnlich. 


onteren  Keimblatt  abstBoamt,  welcher  bis  jetzt  nicht  geliefert  ist.   Die  Unterschei- 
doog  einer  Rindenschioht  und  eines  Gallertkörpers  ist  unverfönglich. 
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Aus  der  Classe  der  Amphibien  untersuchte  ich  Rana  temporaria. 
Das  früheste  Stadium  boten  Embryonen,  deren  Medullarwttlste  noch 
nicht  vereinigt  waren.  Die  Chorda  stellte  hier  einen  drehrunden  Strang 
von  0,08  Durchmesser  dar.  Sie  bestand  aus  cubischen  und  polygona- 
len Zellen  von  durchschnittlich  0,02  Durchmesser,  sämmüich  reich  an 
schwarzem  Pigment  und  kernhaltig,  die  in  der  Mitte  liegenden  entbiol- 
ten  zum  Theil  helle  durchsichtige  Räume  in  ihrem  Protoplasma. 

Bei  Embryonen ,  deren  Urnierengänge  sichtbar  waren ,  zeigte  dli* 
Chorda  einen  Durchmesser  von  0,  \ .  Die  central  liegenden  Zellen  be- 
gannen jetzt  von  der  Rindenschicht  deutlicher  sich  zu  unterscheiden, 
indem  die  Bildung  heller  Räume  auf  Kosten  des  Protoplasma  erheblich 
fortgeschritten  war. 

Bei  Embryonen  von  5  Mm.  Länge,  welche  eben  im  Ausschlüpfen 
begriffen  waren,  hatte  die  Chorda  einen  Durchmesser  von  0,f6. 
Sie  lag  der  Basis  des  Medullarrohrs  dicht  an ,  seitlich  war  sie  durch 
spindelförmige  Zellen  von  dem  unteren  Ende  der  Urwirbel  geschie- 
den. Sie  Hess  eine  protoplasmäreiche  Rindenschicht  und  den  Gal- 
lertkörper bereits  unterscheiden.  Erstere  bestand  aus  theils  cubischen, 
theils  in  die  Länge  gezogenen  abgeflachten  Zellen  mit  rundlichen  tind 
elliptischen  Kernen  von  0,04  und  diese  umhüllendem,  sehrpigmenl- 
reichem  Protoplasmakörper.  Die  Gallertsubstanz  war  zusammengesetzt 
aus  Zellen,  welche  gegen  die  Mitte  rasch  an  Grösse  zunahmen  and 
einen  Durchmesser  von  0,02 — 0,03  zeigten.  Diese  Zellen  enthielten  im 
Innern  helle  durchsichtige  Gallerte ,  sie  war  umgeben  von  einer  ziem- 
lich dicken  Protoplasmazone ,  welche  den  elliptischen  Kern  und  zahl- 
reiche, sehr  feine  dunkelbraune  Pigmentkörner  enthielt.  An  der  Ober- 
fläche des  Protoplasmas  begann  die  Zellmembran  sich  abzuscheiden, 
sie  war,  von  der  Fläche  gesehen,  von  einer  grossen  Anzahl  theils  brau- 
ner, theils  farbloser,  in  Carmin  roth  sich  imbibirender  Pünktchen  unter- 
brochen. 

Bei  Larven  von  8  Mm.  maass  die  Chorda  0,22.  Sie  Hess  auch  jetzt 
eine  protoplasmäreiche  Rindenschicht  und  den  Gallertkörper  unterschei- 
den. Erstere  hatte  ihre  Beschafienheit  nicht  geändert,  die  Zellen  des 
Gallertkörpers  maassen  in  der  Mitte  durchschnittlich  0,05,  ihr  Proto- 
plasma war  viel  dünner  als  früher,  die  Zellmembran  deutlicher,  aber 
immer  noch  von  feinen,  mit  Carmin  roth  sich  imbibirenden  Pünktchen 
durchsetzt. 

Bei  Larven  von  20  Mm.  hatte  die  Chorda  einen  Durchmesser  von 
0,31';.  Ihre  Rindenschicht  war  pigmentärmer  als  früher,  bestand  aber 
noch  aus  einer  einfachen  Lage  protoplasmareicher  Zellen.  Der  Gallert- 
körper  bestand  aus  Zellen  von  0,07 — 0,1,  welche  in  der  Nähe  der  RiÜ' 
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denschicht  rasch  an  Volum  abnahmen.  Sie  waren  gegenseitig  polygona 
abgeplattet  und  bestanden  aus  einer  sehr  dünnen  durchsichtigen  Mem- 
bran, welche  bei  der  Untersuchung  in  Wasser  oder  sehr  verdünntor 
Jodwasserstoffsdure  eine  feine  Tüpfelung  und  auf  den  Kanten  eine  ent- 
sprechende feine  radiäre  Streifung  erkennen  Hess,  einer  unmesshnr 
feinen,  in  Carmin  leicht  rosenroth  sich  imbibirenden^  der  Zellmembran 
dicht  anliegenden  Protoplasmazone,  welche  pignientfrei  war  und  den 
flachen  elliptischen  Kern  enthielt,  und  der  durchsichtigen  farblosen  Gal- 
lertsubstanz. 

Ich  habe  ferner  Larven  von  35  Mm.  untersucht,  welche  den 
Schwanz  noch  besessen,  aber  die  vier  Extremitäten  bereits  entwickelt 
hatten.  Der  Einschnürungsprocess  der  Chorda  hatte  bereits  begonnen, 
ihr  Durchmesser  wechselte  dem  entsprechend  zwischen  0,42  und  0,5. 
Die  Aindenschicht  war  viel  weniger  vom  Gallertkörper  jnnterschieden 
als  froher,  ihre  Zellen  waren  klein,  sehr  flach,  sie  besessen  jetzt  eine 
durchsichtige  Membran,  welcher  der  elliptische  schmale  Kern  anlag 
und  eine  geringe  Menge  eines  hellen  durchsichtigen  Inhalts.  Der  Ueber- 
sang  der  Riodenschicht  zu  den  grossen  Zellen  des  Gallertkörpei^s 
erfolgte  fast  ptotzlich.  Letztere  maassen  durchschnittlich  0,i  im  Durch- 
messer, ihre  Membran  war  theilweise  verdickt,  wie  früher  fein  getüpfelt 
und  an  der  Kantenansicht  gestreift ,  die  ihr  anliegenden  Kerne  waren 
sehrblass,  0,002—0,004  dick,  0,0<  —  0,015  lang,  0,006—0,01  breit, 
der  Inhalt  wie  früher  farblos  und  vollkommen  durchsichtig. 

Die  Chorda  des  erwachsenen  Frosches  besass  innerhalb  der  Wirhcl- 
kttrper  runden  Querschnitt  und  einen  Durchmesser  von  0,55.  Das  Organ 
war  demnach  seit  Entwicklung  der  Extremitäten  kaum  merklich  in  die 
Dicke  gewachsen.  Sie  zeigte  einen  sehr  ungleichförmigen  Bau,  indem  po- 
lygonale glashelle  Zellen  neben  comprimirten  unregelmässig  gefältelten 
sich  fanden.  Daneben  lagen  Gruppen  von  Zellen  mit  stark  verdickter 
homogener  intercellularsubstanz ,  Knorpelzellen  durchaus  gleichend. 
Der  Querdurchmesser  des  Organes  nahm  gegen  die  Wirbelenden  hin 
ab,  so  dass  in  den  Intervertebralscheiben  nur  ein  0,5  langer,  0,04 
dicker,  in  der  Medianlinie  verlaufender  Strang  übrig  blieb,  welcher 
|)arallel  verlaufende,  glänzende,  etwas  gewundene  Linien  zeigte,  ent- 
sprechend den  Contouren  von  dicht  aneinanderliegenden  und  bis  zum 
Verschwinden  des  Lumen  abgeplatteten  Chordazellen. 

Aus  derCIasse  der  Vögel  untersucht«)  ich  die  Embryonen  des  Huhns 
und  der  Gans.  Bei  dem  Huhn  vom  Ende  des  zweiten  BebrUtungstags 
stellte  die  Chorda  einen  cylindrischen  Strang  von  0,0:i  Durchmesser 
dar.  Sic  war,  wie  sich  aus  einem  Vergleich  von  Längs-  und  Quer- 
schnitten er^ab ,  durchaus  solid  und  bestand  aus  protoplasmareichen. 
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cubischcn,  in  der  Längsrichtung  des  Organs  tbeilweise  etwas  abgeplat* 
teten  Zellen  mit  rundem  Kern  von  0,006  und  durdischniUlidi  0,008 
Flächendurchmesser.  An  der  Peripherie  erschien  das  Protoplasma  die- 
ser Zellen  leicht  verdichtet ,  wodurch  das  Organ  scharf  von  der  Um- 
gebung sich  absetzte ,  die  im  Gentrum  liegenden  Zellen  waren  unbe- 
deutend griteser  als  die  peripherischen  .und  stellenweise  et^vas  blasser. 
Die  Chorda  der  Gans  von  der  Mitte  des  dritten  BebrUtungstags  stimmte 
in  jeder  Beziehung  mit  diesem  Stadium  des  Huhns  Uberein,  das  Organ 
war  ein  cylindrischer  Strang  von  0,033  Durchmesser,  durchaus  solid, 
die  Zellen  sümmtlich  protoplasmareich. 

Bei  dem  Huhn  vom  dritten  Bebrütungstag  bestimmte  ich  den  Durch- 
messer der  Chorda  innerhalb  der  Wirbelsäule  zu  0,09;  sie  zeigte  eine 
leichte  Abflachung  im  medianen  Durchmesser  und  erwies  sich  auch  jeb( 
in  ganzer  Ausdehnung  solid ;  die  Zellen ,  welche  sie  zusamniense(zteii, 
Hessen  bereits  eine  Sonderung  in  eine  protoplasmaarme  centrale  Gallert- 
schicht und  eine  peripherische  protoplasmareiche  Rindenschicht  wahr- 
nehmen.  Die  Zeilen  der  ersteren  waren  polygonal,  in  der  Richtung  des 
Längsdurchinessers  der  Chorda  leicht  abgeplattet,   0,042  —  0,OIS  im 
Durchmesser  und  bestanden  aus  einer  dünnen,  aus  feinen  K($mchen  be- 
stehenden Protoplasmazone  und  in  dieser  enthaltenem  Kern  und  etneni 
centralen  farblosen  durchsichtigen  Inhalt.    Die  Peripherie  der  Chorda 
wurde  gebildet  von  einer  0,04  2  dicken  Schicht  protoplasmareicher  Zellen 
mit  rundlichem  Kern  vcn  0,Mi — 0,006  und  meist  quadratischen,  in  der 
LängsriciUiung  der  Chorda  leicht  abgeflachtem  Protoplasmakörper.    Em- 
bryonen der  Gans  aus  der  ersten  Hälfte  des  fünften  Bebrtttungstags  boten 
das  gleiche  Entwicklungsstadium ;  der  Durchmesser  der  Chorda  betrug 
0,09,  die  protoplasmareiche  Rindenschicht  0,043,  die  centralen  auf- 
gehellten Zellen  waren  polygonal,  0,01—0,046  im  Durehmesser  mit 
rundlichem  Kern.  Das  Aussehen  der  Querschnitte  der  Clhorda  erinnert« 
in  Folge  der  Aufbellung  der  central  liegenden  Zeilen  an  jenes  eines 
Drusenausführungsganges,   von  dem  Vorhandensein  eines  wirklichen 
Lumen,  wie  His  es  beobachtet  zu  haben  angiebt,  habe  ich  weder  in 
diesem  noch  in  dem  vorhergehenden  Stadium  midi  ftlberzeugen  können, 
obwohl  ich  eine  ganze  Reihe  von  Hühner-  und  Gänseembryonen  auf 
diesen  Punkt  geprüft  habe. 

Rci  dem  Hühnchen  vom  vierten  Bebrütungstag  bestimmte  ich  den 
Durchmesser  der  Chorda  zu  0,4  6.  Sie  setzte  sich  wie  in  dem  vorher- 
gehenden Entwicklungsstadium  aus  einer  centralen  Gallertschicht  und 
einer  protoplasmareichen  Rindenschicht  zusammen;  letztere  war  aber 
viel  dünner  als  früher  und  auf  eine  einfache  Lage  protoplasmareicher 
in  der  Längsrichtung  der  Chorda  etwas  abgeplatteter  Zellen  reduciri 
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Die  Zellen  des  Gallerikörpers  nahmen  von  der  Peripherie  gegen  die  Mitte 
rasch  an  Grösse  zu  und  maassen  in  letzterer  durchschnittlieh  0,016. 
Sie  waren  polygonal  und  bestanden  aus  einer  durchsiditigen  Membran, 
Mner  sehr  dtlnnen,  dieser  anliegenden  Protopksmaschidit,  welche  den 
£em  enlhieU  und  im  Innern  aus  farbloser  durchsichtiger  Gallerte. 

Am  sechsten  Bebrtttungstag  bestimmte  idi  den  Durchmesser  der 
Chorda  zu  0,9.    Die  protoplasmareiche  Rindenschicht  hatte  sich  gegen 
ilas  vorige  Stadium  nicht  veründert.    Die  centralen  Zellen   maassen 
durchschnittlich  0,02,  bestanden  aus  Membran,  Protoplasmazone  und 
^li^Ueriigem  Inhalt  und  enthielten  rundliche  oder  elliptische  Kerne  mit 
grossen,  stark  glänzenden  KemkOrperchen.   Die  Zellmembran  Hess  sich 
vvie  hei  den  niederen  Wirbelthieren  durch  Carmin  blassrosenroth,  durch 
Sllhersalpeter  bräunlichgelb  fi^ben,  mit  verdünnten  wässrigen  Alkalien 
behandelt  quoll  sie  höchst  unbedeutend.    Bei  Untersuchung  in  ver- 
dünnter, etwas  Jod  enthaltender  Jodwasserstoffisäure  Hess  sie  eine  sehr 
feine  Punktirung  der  Oberfläche  und  eine  feine  radiäre  Streifung  der 
Kanten  erkennen. 

Bei  dem  Huhn  vom  zehnten  Bebrtttungstag  schwankte  der  Durch- 
loesser  der  Chorda  zwischen  0,2  und  0,23.  Der  Bau  des  Organs 
zeigte  nur  insofern  von  jenem  der  letzten  Stadien  sich  verschieden, 
riis  auch  die  protoplasmareiche  Hindenschicht  weniger  lebhaft  mit 
Carmin  sich  imbifcirte  als  früher,  was  auf  eine  allmälige  Differenzirung 
auch  dieser  Zellen  in  den  übrigen  GhordaeleDienten  gleichwerthige 
Gebilde  schliessen  lässt. 

Ans  der  Glasse  der  Säugethiere  habe  ich  i8  —  24  Mm.  lange  Em- 
bryonen vom  Schwein,  Schal,  Kaninchen  und  Menschen  uniersucht. 
Der  Bau  der  Chorda  stimmte  bei  allen  Uberein.  Bei  dem  Schweins- 
embryo  von  1 8  Mm.  bestimmte  ich  die  Dic^e  der  Chorda  beim  Eintritt 
in  den  Schädel  zu  0,034  (exclusive  Cuticula).  Sie  bestand  aus  zwei 
deirtlich  unterscheidbaren  Lagen :  einer  peripherischen,  0,009  dicken 
läge  theils  polygonaler,  theils  quadratischer,  in  der  Längsriditung  ab- 
geflachter Zellen  mit  rundem  Kern  und  diesen  nmschliessendem  Proto- 
plasmakorpcf  und  einer  centralen,  0,016  dicken  Lage  polygonaler  Zel- 
len, bestehend  aus  einer  sehr  dünnen  durchsichtigen  Membran,  einem 
sohr  feinen ,  den  Kern  einschliessendeii  Protoplasma hof  und  hyalinem 
Inhalt.  Auf  Querschnitten  bedingten  diese  centralen  aufgehellten  Zeilen 
den  Anschein  eines  Lumen  von  0,014  bis  0,016  Durchmesser;  durch 
Aenderung  der  Einstellung,  Untersuchung  mit  Silbersalpeter  gefärbter 
Prüp^irato  und  Vergleichung  von  Längsschnitten  Hess  sich  der  solide 
Bau  ohne  Schwierigkeit  nachweisen. 

Boi  dem  Schalfötus  von   4  Centimeter  zeigte  die  Chorda  in  der 
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Schädelbasis  welligen  Verlauf;  ihr  Durchmesser  betrug  0,036  exclusive 
Cuticularschicht.  Sie  bestand  aus  einer  dünnen  protoplasmareichen 
Rindenschicht  und  dem  Gallertkörper.  Erstere  hatte  sich  g^en  früher 
nur  in  der  Dicke  verändert;  der  Gallertkörper  bestand  aus  polygonalen 
Zellen  mit  durchsichtiger  Wand ,  äusserst  dünner,  dieser  anliegender 
Protoplasmazone  mit  rundem  oder  elliptischem  Kern  und  farblosem, 
durchsichtigem  Inhalt.  Die  Zellwand  liess  auch  hier  mit  Carmin  blass> 
roth,  mit  Silbersalpeter  bräunlichgelb  s\ch  färben;  in  Jodwasserstoff 
untersucht  zeigte  sie  feine  Tüpfelung  und  auf  den  Kanten  eine  äusserst 
feine  radiäre  Streifung. 

Bei  dem  Schaffötus  von  7  Gentimeter  endete  die  Chorda  mit  abge- 
rundeter Spitze  0,016  dick  in  den  untersten  Lagen  des  aus  spindel- 
förmigen Zellen  bestehenden  Perichondrium  des  Clivus.  Der  Untersdiied 
zwischen  Gallertkörper  und  protoplasmareicher  Rindenschicbt  war  in 
dem  ganzen  Verlauf  durch  die  Schädelbasis  kaum  angedeutet.  Die  Zel- 
len waren  sehr  blass,  ihre  Wandungen  dicker  als  früher,  leicht  gelblich 
gefärbt  und  wie  früher  äusserst  fein  getüpfelt. 

Es  folgt  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen,  dass  sowohl  die 
Angaben,  welche  His  über  das  Vorhandensein  eines  centralen  Lumen 
in  einem  frühen  Entwicklungsstadium  der  Chorda ,  als  auch  die  An- 
gaben, welche  Durst  über  den  Bau  dieses  Organs  in  späteren  Entwick- 
lungsstadien  gemacht  hat,  der  Begründung  entbehren.  Die  Chorda  aller 
Cranioten  erscheint  nach  demselben  Plan  gebaut.  In  den  frühesten 
Entwicklungsstadien  aus  einer  Anhäufung  indifferenter  protoplasma- 
reicher Zellen  bestehend,  scheidet  sie  sich  unter  Vernfehrung  dieser 
Zellen  in  einen  centralen  Theil,  in  welchem  eine  Differenzirung  des 
Zellprotoplasma  durch  Abscheidung  einer  durchsichtigen  Gallerte  nach 
innen  und  einer  festen  Membran  nach  aussen  stattfindet ,  und  in  eine 
Rindenschicht,  welche  aus  indifferenten  Abkömmlingen  der  ursprüng- 
lichen Zellen  der  Chordaanlage  besteht.  Diese  Rindenschicht  wird  im 
Lauf  der  Entwicklung  allmälig  zur  Herstellung  differenzirter  Elemente 
verbraucht;  das  Aufgehen  in  letzlere  bedeutet  die  Sistirung  des  fer- 
neren Wachsthums  des  Organs.  Bei  allen  Cranioten  sind  die  Gallert- 
Zeilen  der  Chorda  mit  einer  deutlichen  Membran  versehen ;  diese  Mem- 
bran besitzt  eine  besondere  Zeichnung,  welche  wahrscheinlich  als  der 
Ausdruck  von  Porencanälen  betrachtet  werden  muss,  welche  die  Wan- 
dung in  senkrechter  Richtung  durchsetzen.  Das  sog.  Chordaband  zeigt 
eine  für  die  einzelnen  Classen  oder  Familien  typische  Anordnung ;  b^i 
den  Cyklostomen  in  quei^r  Richtung  der  Chorda  eingelagert,  balbiries 
bei  den  Haien  das  Organ  in  senkrechter  Richtung.  Es  besteht  überein- 
stimmend bei  allen  aus  verdickten  und  bis  zum  Verschwinden  der  Zell- 
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hdhle  abgeflachten  Zellen,  durch  deren  dichte  Äneinanderlagerung 
ßamentHcb  bei  den  Gykloslomen  Befunde  bedingt  werden ,  welche  an 
die  Befunde  dicht  zusammengepresster  Epithelien  erinnern ,  wie  man 
>ieio  Neubildungen,  namentlich  Kystomen,  nicht  selten  zu  sehen  Gele- 
SHÜieit  hat. 

Die  Uebereinstimmung  im  Bau  der  Chorda  bei  sämmtlichen  Glas- 

seo  der  Granioten  Hess  mir  eine  neue  Untersuchung  der  Ghorda  des 

Aniphioxus   wttnschensweith  erscheinen.    Mein  Gollege  Anton  Dohkn 

übersandte  mir  zu  diesem  Zweck  mit  dankenswerther  Liberalität  30 

tiemplare   dieses  Thieres,    welche  er  Anfangs  Mai  dieses  Jahres  in 

Neapel  gesammelt  und  sofort  in  absoluten  Alkohol  gelegt  hatte.    Die 

Unf^e  der  einzelnen  Exemplare  schwankte  zwischen  \  4  und  40  Mm. 

b»  die  Chorda  des  Amphioxus  sowohl  bei  jungen  als  erwachsenen  Thie- 

rt^n  bis  an   die  beiden  Enden  des  Körpers  sich  erstreckt,   so  ist  mit 

diesen  Maassen  zugleich  die  Langenausdehnung  des  Organs  gegeben. 

Im  Querschnitt  stellte  die  Chorda  eine  Ellipse  dar,  deren  grosse  Achse 

in  der  Medianlinie  des  Körpers  lag.    Das  Verhältniss  der  grossen  zur 

^W\iien  Achse  fand  ich  durchschnittlich  wie  13:8,  die  absolute  Länge 

(ier  grossen  Achse  schwankte  zwischen  0,26  und  0,5,  jene  der  kleinen 

2Mrischen  0, 1 6  und  0^36.    Es  wuchst  demnach  die  Chorda  dieses  Thie- 

<^s,  so  lange  letzteres  wächst,  nicht  nur  in  die  Länge,  sondern  auch  in 

<ier  Richtung  der  Breite  und  Höhe,  in  letzterer  etwas  weniger  als  in 

den  beiden  andern.    An  der  dorsalen  und  ventralen  Fläche  geigte  das 

^rgan  einen  abgerundeten ,  über  die  ganze  Länge  sich  erstreckenden 

Vorsprung,  welcher  doi*salwärts  deutlicher  sich  markirte  und  bei  einer 

Basis  von  0,1  eine  Höhe  von  0,03  erreichte*). 

Ich  prüfte  zunächst  dns  Verhalten  der  Chorda  in  der  Seitenansicht 
des  unverletzten  Thieres.  Zu  diesem  Zweck  färbte  ich  einige  zwischen 
1 4  und  20  Mm.  messende  Exemplare  mit  Carmin  und  machte  sie  hier- 
auf mit  Alkohol  und  Canadabalsam  durchsichtig.  Die  Chorda  zeigte 
nach  dieser  Methode  untersucht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  be- 
kannten Querbänder,  am  vorderen  und  hinteren  Ende  in  Form  schma- 
ler, stark  lichtbrechender  Streifen ,  welche  zum  grösseren  Theil  durch 
die  ganze  Höhe  des  Organs ,  zum  kleineren  nur  auf  eine  grössere  oder 
kleinere  Entfernung  von  der  oberen  oder  unteren  Kante  sich  erstreck- 
ten. \um  übrigen  Verlauf  wichen  die  parallelen  Querbänder  hie  und  da 
!(u  schmalen  spindelförmigen  Räumen  auseinander,  kürzere  und  blas- 
sere Formen  zwischen  sich  fassend ,  welche  in  verschiedenen  Entfer- 


t)  Die  Onhaltbarkeit  der  Angaben  LEüKAitt's  und  Pagbnstbcher's  (MOller's 
Archiv  1858)  ergtobt  sich  aus  dieser  Beschreibung  von  selbst. 


340  Wilheln  MAIIer, 

nungen  von  der  oberen  oder  unteren  Kante  sich  erstreckten.  Durch 
diese  an  drei  Thieren  Übereinstimmend  gemachten  Beobadilungen  wird 
die  Angabe  Max  Schultzb's,  nach  welcher  die  Querbänder  aUentbaiben 
durch  die  ganze  Dicke  des  Organs  sich  erstrecken  sollen,  fttr  ältere 
Thiere  widerlegt,  nachdem  sie  durch  Kowalkyski  fUr  die  frUberen  Eni- 
wicklungsstadien  bereits  als  nicht  zutreffend  erkannt  ist.  Die  Betrach- 
tung der  Chorda  von  der  Seite  her  im  unverletzten  Thter  berechtigt 
aber  überhaupt  zu  keinem  Ausspruch  über  den  Bau  des  Organs ,  wttil 
bei  derselben  gerade  der  wichtigste  Abschnitt  durch  das  centrale  Ner- 
vensystem verdeckt  bleibt. 

Zerlegt  man  ein  Stück  eines  Amphioxus  durch  successive  in  sagil- 
taler  Richtung  geführte  Längsschnitte  und  betrachtet  man  auf  solcbeD 
die  Chorda ,  so  erscheint  ihr  Bau  am  dorsalen  Ende  anders  beschaflen 
als  in  ihrer  übrigen  Ausdehnung.  In  einer  Höhe  von  durchschnittiich 
0,03  liegen  der  Cuticularschicht  längs  des  dorsalen  Endes  verzweigte 
Zellen  an,  deren  Ausläufe  hie  und  da  unter  einander  anaslomosiren 
und  helle  Räume  zwischen  sich  lassen.  Darauf  folgen  erst  die  mit  Car- 
min  lebhaft  roth  sich  imbibirenden  glänzenden  Querbänder,  deren 
Dicke  0,0045—0,003  beträgt  und  welche  bei  jüngeren  Thieren  in  Ab- 
ständen von  0,003  bisweilen  leichte  Einkerbungen  zeigen.  Sie  ver- 
laufen parallel  durch  das  Organ ;  wo  sie  sich  umlegen ,  erscheinen  sW 
als  flache,  ziemlich  blasse  Plättchen.  Am  ventralen  Ende  solcher 
Schnitte  zeigen  sich  nahe  der  Cuticularschicht  statt  der  glänzenden 
Bänder  abermals  verästelte  Zellen ,  stets  sehr  blass  und  in  geringerer 
Zahl  als  am  dorsalen  Ende. 

Auf  successiven  Längsschnitten,  welche  man  in  horizontaler  Rich- 
tung durch  ein  Stück  eines  Amphioxus  legt,  vom  Rücken  gegen  die 
Bauchseite  fortschreitend ,  erkennt  man  an  der  unteren  Fläche  der  Cu- 
ticularschicht, soweit  sie  vom  Centralnervensystem  bedeckt  wird,  eine 
grosse  Z^hl  verästelter  Zellen ,  deren  Ausläufer  hie  und  da  anastoino- 
siren  und  helle  Räume  zwischen  sich  lassen.  Auf  sie  folgen  wieder  die 
glänzenden ,  mit  starkem  Contour  versehenen  y  das  Organ  der  Quere 
nach  durchsetzenden  Bänder.  Sie  setzen  sich  mit  oonischen,  0,003— 
0,004  dicken,  0,01  hohen,  lebhaft  roth  sich  imbibirenden  Enden  an  die 
Cuticularschicht  an  und  erstrecken  sich  in  gleichförmiger,  0,004  5 — 0,003 
betragender  Dicke  parallel  durch  das  Organ. 

Wesentlich  anders  ist  die  Beschaffenheit  des  Bildes ,  welches  die 
Chorda  des  Amphioxus  auf  Querschnitten  darbietet.  Schon  früher  ist 
angegeben  worden,  dass  an  den  beiden  Polen  der  Ellipse,  welche  der 
Querschnitt  bildet,  Vorsprünge  sich  finden,  von  welchen  der  ventrale 
wenig  markirt,  der  dorsale  deutlich  entwickelt  ist.    Im  Bereich  dieser 
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VorsprüDge  isl  die  BescbaflPenheit  des  Organs  anders  als  in  dem  da- 
zwischen liegenden  Abschnitt,  dem  Mittelstttcke.   Der  Guticularschicht 
des  dorsalen  Vorsprungs  liegt  eine  Reihe  von  Zellen  an.    Sie  sind  theils 
Oacfa,  ibeils  prominiren  sie  als  durchschniUlicb  0,04  hohe,  0,003  breite 
Cylinder  gegen  das  Innere.  Die  Mehrzahl  dieser  Zellen  verlängert  sich  in 
Fortsatae,.  welche  theils  zur  gegenüberliegenden  Wand  sich  erstrecken, 
ibeils  mtl  jenen  andrer  Zellen  anastomosiren.    Dadurch  wird  ein  locke- 
res  Netzwerk  hergestellt,  dessen  Interstitien  leer,  d.  h.  im  natürlichen 
Zastand  mit  Flüssigkeit  erfüllt  sind.    Wo  der  dorsale  Vorsprung  an  das 
Xittelstllck  der  Chorda  sich  ansetzt,  verlaufen  die  Fortsetze  dieser  Zel- 
len mehr  gestreckt  von  der  einen  Seitenwand  zur  andern,  dabei  mehr- 
bch  sich  durchkreuzend,  wodurch  der  Anblick  eines  sehr  dichten,  aus 
blassen,  durchschnittlich  0,00S  breiten  Fasern  gebildeten  Flechtwerks 
entsteht.    Alsbald  aber  wird  die  Beschaffenheit  des  Mittelstücks  mehr 
Itomogen  und  bleibt  so  bis  nahe  an  den  ventralen  Yorsprung.   Mit  Car- 
min  färbt  sich  dieser  ganze  Abschnitt  sehr  wenig ,  mit  einem  Stich  ins 
Gelbliche;   die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen,   welche  an  der  lieber- 
l^ngsstelle  noch  deutlich  längs  der  Guticularschicht  zu  unterscheiden 
waren,  werden  undeutlich.    Von  der  einen  Seitenwand  zur  andern  er- 
streiken sich  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  durchschnittlich 
0,003  blasse  Linien,  die  schmalen  Furchen  gleichen.    Diese  Linien  sind 
sd)on  von  Job.  t.  Müller  gesehen  und  abgebildet  ^)  worden ;  sie  sind 
selbst  an  Balsampräparaten  jederzeit  nachweisbar.    Ihnen  entsprechen 
die  seichten  Einkerbungen,  weiche  man  an  den  Querscheiben  jüngerer 
Thiere  auf  sagittalen  Längsschnitten  bisweilen  antrifft.   Es  ist  mir  nicht 
gelungen,    im  Inneren  dieser  blassen  Streifen  Kerne  oder  Rernrudi- 
naente  aufzufinden.    Bei  der  Untersuchung  in  verdünntem  Jodwasser- 
stoff zeigte  die  Fläche  des  MittelstUcks  eine  äusserst  feine  Punktirung ; 
ibr  entsprach  eine  gleich  feine  senkrechte  Streifung  der  Querscheiben 
bei  Betrachtung  von  Längsschnitten.    Ich  halte  diese  Zeichnung  auch 
hier  für  den  Ausdruck  von  Porencanälen ,  welche  die  Wände  der  ein- 
zelnen Querscheiben  in  senkrechter  Richtung  durchsetzen.    Mit  ver- 
dünnten wässrigen  Säuren  oder  Alkalien  behandelt  zeigt  die  Substanz 
desMittelsttteks  deutliches  Quellungsvermögen,  sie  quillt  ferner  beträcht- 
lich hei  kürzerem  Kochen  und  bei  der  Behandhing  mit  concentrirter 
Cblorcalciuniltfsung.  Im  polarisirten  Licht  erwies  sie  sich  stark  doppel- 
breiDbend.    Die  einzelneu  Scheiben  scheinen  durch  eine  schwer  lösliche 
Kittsttbstanz  verbunden  zu  sein ;  ich  schliesse  dies  aus  der  Schwierig- 


4)  Deber  den  Bau  and  die  Lebenserscheintingen  des  Amphioxus.    Äbhanfl- 
^ongender  k.  Acadennie  der  Wiss.  nr Berlin  aus  dem  Jahre  4842.  p.  79.  Tab.V.  Fig.S. 
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keit,  mit  welcher  die  Lösung  einzelner  Scheiben  aus  der  Gontinuitäl 
der  Chorda  auch  bei  Anwendung  starker  Alkalilösungen  verbunden  isl. 
In  der  Nähendes  ventralen  Vorsprungs  nimmt  das  Bild  des  MittelsUicks 
denselben  Charakter  eines  dichten  Flechtwerks  an ,  wie  in  der  Nähe 
des  dorsalen.  Der  wenig  ausgeprägte  ventrale  Vorsprung  selbst  zeigt 
ein  ganz  ähnliches  lockeres  Netzwerk  wie  lezterer,  jedoch  ist  die  längs 
der  Cuticula  liegende  Zelienschicht  viel  weniger  entwickelt,  die  Mehr- 
zahl der  Zellen  in  Fortsätze  ausgezogen,  sehr  blass  und  mit  kleinen 
elliptischen,  mit  Carmin  roth  sich  imbibirenden  Kernen  versehen. 

Aus  diesen  Befunden  ergiebt  sich  zunächst,  dass  die  queren  Schei- 
ben, aus  welchen  das  Mitlelstttck  der  Chorda  des  Amphioxus  sieb 
zusammensetzt,  nicht  als  einfache  Zellen  beträchtet  werden  können, 
wie  QuATRBPAGBS  wollte,  denn  mit  dieser  Auffassung  lässt  sich  der 
Befund  nicht  vereinbaren ,  welchen  diese  Scheiben  auf  Querschnitten 
in  der  Nähe  des  dorsalen  und  ventralen  Vorsprungs  darbieten.  Eben- 
sowenig ist  die  Ansicht  von  Max  SeuuLTZB  und  Kowalevski  baltbar, 
nach  welcher  die  Chorda  des  Amphioxus  blos  aus  Intercellularsob- 
stanz  bestehen  soll ,  welche  der  letztere  Beobachter  von  der  Scheide 
abgesondert  werden  lässt.  Die  im  Bereich  des  dorsalen  und  ven- 
tralen Vorsprungs  vorhandene  Zellenschicht  haben  beide  Beobach- 
ter übersehen.  Die  Kerne,  welche  Kowalbyski  in  der  Chordascheide 
beschreibt  und  abbildet,  sind  ganz  sicher  zu  keiner  Zeit  vorhanden, 
denn  die  Cuticula  der  Chorda  des  Amphioxus  verhält  sich  in  allen  we- 
sentlichen Punkten  übereinstimmend  mit  jener  der  Cranioten. 

Versucht  man,  auf  Grund  des  thatsächlichen  Befundes  eine  Theorie 
des  Baues  der  Chorda  bei  Amphioxus  zu  gewinnen,  so  muss  diese 
Theorie  1)  die  Verschiedenheit  des  Bildes  der  Chorda  auf  Quer-  und 
Längsschnitten,  2)  die  Zunahme  des  Organs  nach  den  drei  Dimen- 
sionen des  Raumes  während  seines  Wachsthums  zu  erklären  vermögen. 
Dieser  Forderung  genügt  die  Vorstellung,  dass  die  Chorda  des  Am- 
phioxus ursprünglich  aus  Zellen  besteht,  deinen  Abkömmlinge  längs  der 
dorsalen  und  ventralen  Fläche  des  Organs,  besonders  reichlich  aus 
später  zu  erörternden  Giilnden  längs  ersterer,  das  ganze  Leben  hin- 
durch in  deutlicher  Sonderung  sich  erhalten.  Diese  Zellen  sind  sehr 
blass,  sie  besitzen  Fortsätze,  welche  theils  an  analoge  Fortsätze  anderer 
Zellen,  theils  an  die  gegenüberliegende  Wand  der  Chorda  sich  ansetzen, 
und  scheiden  eine  flüssige  Intercellularsubstanz  aus.  Im  Bereich  des 
doi'salen  und  ventralen  Vorsprungs  stehen  diese  Zellen  mit  ihren  Fort- 
sätzen locker,  gegen  das  Hittelstück  zu  drängen  sie  sich  dichter  anein- 
ander und  zeigen  zugleich  die  Neigung,  in  derQuerriohtung  des  Organs 
untereinander  zu  versctfmelzen ,  während  in  der  zur  Längsachse  des 
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Körpers  senkrechten  Richtung  eine  Abscheidung  fester  Interceliular- 
sabsUinz  auf  Kosten  des  Protoplasma  erfolgt.    Aus  dieser  Vorstellung 
erklärt  sich :   I  j  die  Scheibenbildung  im  Mittelsttick  des  Organs.    Die 
glänzenden  Körperchen ,  welche  als  erste  Andeutung  der  zukünftigen 
Scheiben  bei  dem  Embryo  des  Amphioxus  auftreten,  entsprechen  ver- 
scfamolzenen  Zellen,   welche  bereits  eine  feste,   stark  lichtbrechende 
Interceliolarsubstanz  abgesdiieden  haben ;  S)  das  blasse  Aussehen  der 
Scheiben  im  Querschnitt  im  ImbibitionsprSparat ,  da  auf  diesem  nur 
dünne  Schichten  imhibionsfähigen  Protoplasmas  zur  Wirkung  kommen 
können;  3)   deren  viel  stärkere  Imbibition  auf  dem  Längsschnitt,  da 
hier  der  zwischen  den  verdickten  Wänden  der  Scheiben  noch  vorhan- 
dene Protopiasmarest  auf  beträchtlichere  Tiefe  zur  Wirkung  gelangt; 
4)  die  zarte  Sireifung,  welche  man  auf  Querschnitten  des  Mittelstüoks 
wahrnimmt.    Die  einzelnen  Linien  zeigen  die  Grenzen  der  ursprünglich 
isoUrten  Zellen  an,  durch  denen  Verschmelzung  die  Scheibenbildung 
zu  Stande  gekommen  ist,    womit  der  gegenseitige,    durchschnittlich 
0,002 — 0,003  betragende  Abstand  dieser  Linien  gut  in  Uebereinstim- 
mang  ist;  5)  die  allmälig  deutlicher  werdende  Sonderung  der  einzel- 
nen Bestandtheile  der  Scheiben  an  den  Uebergangsstellen  in  die  Zellen- 
iager  des  dorsalen  und  ventralen  Vorsprungs;  6)  die  conische  Gestalt 
der  Enden ,  mit  welchen  auf  horizontalen  Längsschnitten  die  Scheiben 
an  die  Guticula  steh  ansetzen.    Sie  stellen  die  protoplasmareicheren 
Reste  der  verschmolzenen  Zellen  dar  und  zeigen  aus  diesem  Grunde 
lebhafteres  Imbibitionsvermtfgen. 

Auch  das  Wachsthum  der  Chorda  des  Amphioxus  lässt  sich  unter 
Zugrundelegung  dieser  Theorie  mit  dem  thatsächlichen  Befund  in  den 
nothwendigen  Einklang  bringen.  Das  Wachsthum  in  die  Breite  erklärt 
sich  aus  einer  Anbildung  neuer  Substanz  durch  Vermittlung  des  Proto- 
plasmarestes ,  welcher  am  Rand  der  Scheiben  sich  erhält ;  das  Wachs- 
thum in  die  Höhe  aus  einer  Anlagerung  neuer  Zellen  a^  die  bereits  ver- 
schoiolzenen  und  in  dieser  Beziehung  erhält  der  allmälige  Uebergang 
der  Scheiben  in  das  Netz  isolirter  Zellen  am  dorsalen  und  ventralen 
Ende  des  Organs  eine  besondere  Bedeutung.  Das  Wachsthum  in  die 
Unge  endlich  lässt  sich  nur  erklären  durch  die  Annahme  einer  Ein- 
Schiebung  neuer  Zellenreihen  zwischen  die  in  Scheiben  bereits  ver- 
schinoUeoen ,  denn  der  Durchmesser  der  Scheiben  weicht  bei  älteren 
Thieren  von  jenem  jüngerer  nicht  erheblich  ab.  Mit  dieser  Annahme 
stehen  nicht  nur  die  Beobachtungen  Kowalevski^s  im  Einklang,  nach 
welchen  in  frühen  Entwicklungsstadien  neue  glänzende  Körper  zwi- 
schen die  bereits  vorhandenen  sich  einschieben,  sondern  es  erklärt 
dieselbe  auch  das  Auftreten   spindelförmiger  Räume  im  Verlauf  der 

Bd.  vi  .  9.  24 
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Chordsi,  da  das  Eindringen  neuer  Zellenreihen  zwischen  die  aneinander- 
liegenden Scheiben  an  der  Stelle,  wo  letztere  auseinandergedrängt  wer- 
den ,  den  Anschein  eines  spindelförmigen ,  von  glHnzenden  Gontouren 
eingefasslen  Raumes  erzeugen  muss. 

Vergleicht  man  die  Chorda  des  Amphioxus  >)  mit  jener  der  Cranio- 
len ,  so  ergieht  sich .  dass  das  Organ  im  Verlauf  der  Transmulationen, 
welche  zur  Entstehung  der  höheren  Wirbelthiere  geführt  haben,  be- 
trilchtliche  Veränderungen  erfahren  hat.  Vererbt  hat  sich  auf  sämnit- 
liche  Cranioten  die  Neigung  der  peripherischen  Zelienschicht  zur  Cuti> 
cularbildung ,  vererbt  hat  sich  feiner  auf  Fische -und  Gyklostomen  die 
Neigung  der  alteren  Zellen  zur  Abscheidung  fester  Interceliularsub- 
stanz,  da  die  Uebereinstimmung  in  den  Eigenschaften  das  Chordaband 
dieser  Thiere  als  das  Aequivalent  der  Scheibenbildung  im  Mittelstuck 
der  Chorda  des  Amphioxus  betrachten  lüsst.  Verloren  gegangen  ist  die 
Neigung  der  Hlteren  Zellen  zur  Verschmelzung,  verloren  gegangen  ist 
femer  die  Fähigkeit  zur  Ausscheidung  einer  flüssigen  Inlercellularsub- 
stanz,  während  die  Abscheidung  einer  gallertigen  Flüssigkeit  im  Innern 
der  Zellen  eine  zugleich  mit  deren  grösserer  Selbstfindigkeil  neu  er^or- 
bene  Eigen thümlichkeit  darstellt. 

lieber  das  Vorhandensein  und  die  Beschaffenheit  einer  Chorda- 
scheide und  deren  Beziehung  zur  Wirbelbildung  bestehen  ungleich 
grössere  Differenzen  zwischen  den  Angaben  der  einzelnen  Beobachter 
als  über  die  Chorda  selbst. 

V.  BXR^)  hat  zuerst  von  einer  Chordascheide  gesprochen  und  damit 
den  hellen,  glasartig  durchsichtigen  Raum  bezeichnet,  weicherinden 
ersten  Bebrütungstagen  die  Chorda  des  Hühnchens  rings  umgiebt.  Er 
findet  die  Festigkeit  auffallend ,  \^ eiche  diese  glashelle  Masse  hat,  und 
giebt  an ,  dass  am  3.  Tag  die  Rückensaite  mit  einiger  Vorsicht  aus  der 
Scheide  sich  ziehen  lasse,  wahrend  vom  4.  Tag  an  der  Versuch  ziem- 
lich leicht  gelinge. 

JoH.  Y.  Müller  '')  hat  die  Bezeichnung  Bxr's  auf  die  Hülle  über- 
tragen, welche  die  Chorda  der  Cyklostomen  und  Fische  umgiebt  und 
zugleich  an  dieser  Hülle  zwei  Schichten  unterschieden:  eine  innere 
fibröse,  der  Chorda  eigenthüniliche,  und  eine  äussere  häutige,  welche 

4)  Den  nahe  liegenden  Vergleich  mit  dem  Chordainidimcnl  iler  Ascidicn  un- 
terlasse ich,  da  die  zur  Zeit  über  letzteres  vorliegenden  Angaben  weder  unter  sich, 
noch  mit  dein  übereinstimmen,  was  ich  selbst  an  Amaurucium  proliferuin  beob- 
achtet habe. 

2)  Ueber  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere.  Königsberg  1828.  I.  p.  16. 

3)  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinolden  p.  74.  Vergleichende  Neurologie 
der  Myxinoidcn  p.  64. 
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erstere  umgiebt  und,  bei  den  Cyklostonien  nacb  oben  sich  fortsetzend, 
aHein  das  Rückenmark srohr  bildet.  Er  beschreibt  die  erstere  Scheide 
als  ein  6brdses,  aus  Ringfasern  gebildetes  Rohr  und  giebt  an,  dass  sie 
so  wenig  als  das  Gewebe  der  Chorda  selbst  bei  irgend  einem  Thier 
verknöchere.  Die  äussere  Scheide  ist  nach  Jon.  y.  Müller  bei  den  Cy~ 
klostomen  bindegewebig,  bei  den  Chimären  und  Haien  ist  sie  der  Sitz 
von  Ossificationen ,  welche  mit  den  paarigen  Wirbelstücken  in  gar  kei- 
nem Zusammenhang  stehen. 

LiTDiG  ^)  hat  die  Beschreibung  M üllbr's  durch  den  Nachweis  erwei- 
tert, dass  bei  dem  Stör  die  innere  Scheide  aus  zwei  Lagen  sich  zusam- 
mensetzt, einer  inneren ,  weiche  bei  der  Behandlung  mit  verdünnten 
Säuren  oder  Alkalien  wie  Bindegewebe  aufquillt,  und  einer  ausserenj 
welche  die  Eigenschaften  einer  elastischen  Membran  besitzt. 

Mit  diesen  Angaben  Lrtdig's  lassen  sich  die  Beobachtungen  Kölli- 
KEB^s^)  nicht  vereinbaren.  In  seiner  ersten  Mittheilung  über  die  Wirbel- 
bildung der  Selachier  lüsst  Köllikbr  die  Chorda  von  einer  inneren 
elastischen  Haut,  Elastica  interna,  umgeben  sein,  welche  sich  bei 
Ganoiden  und  Elasmobrachiem  in  weiter  Verbreitung  findet.  Sie  soll 
aus  einem  dichten  Netzwerk  von  FaseiTi  bestehen,  welche  chemisch 
und  zum  Theil  auch  mikroskopisch  mit  elastischen  Fasern  ganz  über- 
einstimmen ,  und  in  ihren  ausgeprägtesten  Formen  von  den  schönsten 
elastischen  Netzhiiuten  des  Menschen  in  nichts  vei*schieden  sind. 
KöLLiKBR  unterscheidet  von  ihr  die  bindegewebige  Scheide,  Tunica 
fihrosa,  als  eigentliche  Scheide  der  Chorda,  welche  allein  an  der  Wir- 
belhildung  sich  betheiligt.  Sie  grenzt  sich  durch  eine  Elastica  externa 
von  der  anliegenden  skelethildenden  Schicht  ab.  In  seiner  zweiten 
Mittheilung  bezeichnet  Köllikrr  die  Elastica  interna  als  die  eigentliche 
oder  innere  Chordascheide  und  unterscheidet  die  Tunica  fibrosa  als 
äussere,  wendet  mithin  in  srvvei  kurz  auf  einander  folgenden  Abhand- 
lungen dieselbe  Bezeichnung  auf  zwei  verschiedene  Schichten  an.  Die 
Tunica  fibrosa  besteht  im  jugendlichen  Zustand  stets  aus  einer  Rinde- 
substanz mit  spindelförmigen  Zellen.  Die  Chordascheide  der  Cyklosto- 
nien, Ganoiden  und  Teleostier  besteht  nach  Kölliker  aus  denselben 
tiri'i  Lagen  wie  jene  der  Selachier,  sie  unterscheidet  sich  aber  von  die- 
ser sehr  wesentlich  dadurch,  dass  die  Faserschicht  nie  Zellen  enthält. 
Nur  Lepidosteus  soll  hievon  eine  Ausnahme  machen ,  Köllikrr  vermu- 


4)  Anatomisch  -  histologische  Untersuchungen  ülier  Fische  und  Reptilien. 
Berlin  <  858.  p.  8. 

i)  Verhandlungen  der  physikalisch -medizinischen  Gesellschaft  zu  WUrzburg 
X.  4860.  p.  498.  —  Weitere  Beobachtungen  über  die  Wirbel  der  Selachier.  Frank- 
furt a/M.  4864.  p.S8  ff. 
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thet  aber,  dass  bei  diesem  Thier  die  Zellen  erst  secundär  durch  die 
Sielten  der  Elastioa  interna  in  die  Chordascheide  eingewandert  seien. 
KöLLiKBE  betrachtei  alle  Zeilen  losen  Chordascheiden  als  AusscbeiduDgen 
der  Chordagallerte ,  weil  4 )  ein  alimüliger  Uebergang  von  den  einfach- 
sten Chordascbeiden  der  Vögel  und  Säugethiere  zu  den  ausgebildetsten 
Formen  der  Cyklostomen  und  Ganoidei  chondrostei  stattfindet;  2)  weil 
bei  den  Teleostiem  die  Ghordascheide  anfangs  ein  dünnes  Hautcben 
sei,  das  durch  Ablagerung  von  innen  sich  verdickt.  Nach  seiner  Auf- 
fassung stellen  die  Chordascheiden  der  Säuger,  Vögel,  beschuppten 
Amphibien  und  auch  die  der  Selachier  den  primären  Zustand  dieses 
Organs  dar,  die  Chordascheiden  der  nackten  Amphibien,  die  auch  eine 
Elastica  externa  haben ,  ein  mittleres  Stadium  und  die  der  Teleoslier, 
Ganoiden  und  Cyklostomen  mit  ihren  drei  Lagen  die  ganz  ausgebildete 
Form. 

Gleich  Joa.  v.  Müllir  ISsst  Rölukbr  die  Chordascheide  an  der  Wir- 
belbildung sich  betheiligen.  Er  unterscheidet  bei  den  Plagiostomen  die 
FttUe ,  in  welchen  der  Wirbelkörper  einzig  und  allein  aus  der  Scheide 
der  Chorda  hervorgeht,  jene,  in  welchen  der  Wirbelkörper  sich  zum 
Theil  aus  der  Scheide  der  Chorda,  zum  Theil  aus  den  verschmolzenen 
knorpligen  Bogen  bildet  und  drittens  die  Pfille,  in  welchen  der  Wlrbel- 
körper  aus  der  Scheide  der  Chorda ,  einem  Antheil  der  Bogen  und  aus 
Periostablagerungen  sich  bildet.  Bei  den  Teleostiern  unterscheidet 
KöLLiKBR  dieselben  Fälle  und  giebt  ausserdem  an ,  dass  die  erste  Ossi- 
fication  der  Wirbel  in  der  mittleren  Lage  der  Chordascbeide  geschehe 
und  immer  aus  einfacher  osteoider  zellenloser  Substanz  bestehe. 

GsGBNBAUit  *)  hat  in  seiner  ersten  Mittheilung  den  Angaben  Lstdigs 
hinzugefügt,  dass  auch  bei  den  Amphibien  eine  Sonderung  der  inneren 
Chordascheide  MOllbr^s  in  zwei  Lamellen  in  grosser  Verbreitung  vor- 
komme, während  bei  einem  Theil  derselben  ähnlich  wie  bei  den  höhe- 
ren Wirbelthieren  nur  eine  Lamelle  zur  Entwicklung  gelangt.  Bezüg- 
lich der  Betheiligung  der  Chordascheide  an  der  Wirbelbildung  bemerkt 
Gbgbnbaor,  dass  zur  Annahme  einer  Ossification  der  Chordascheide  eine 
Nöthigung  nicht  vorliege,  da  die  sogenannte  mittlere  Schicht  der 
Chordascheide,  in  der  bei  Solachiern  und  Chimären  Os8i6cationen 
(Rnorpelknochen)  auftreten,  als  ein  sehr  frtlhzeitig  von  der  tlbrigen 
skeletbildenden  Schicht  sich  «iblösender  Theil  aufgefasst  werden  kann, 
welcher  dann  durch  eine  dtinne  äussere  Lamelle  von  der  übrigen  ske- 
letbildenden Schicht  geschieden  wird. 


A)  OntersucfauDgen  zur  vergleiobendea  Anatomie  der  Wirbelsäule.    Leipiig 
4868.  p.  58.  —  Jenaiscbe  Zeitschrift  IH.  1867.  p.  959  und  V.  4869.  p.  48. 
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In  seiner  späteren  Mittbeilung  weist  Gegenbauk  die  Unhaltbarkeit 
der  Angaben  Röllikir's  über  Lepidosteus  nach,  niodifioirt  aber  zugleich 
seine  frühere  Vermuthung  über  die  Bedeutung  der  sogenannten  mitt- 
leren Chordascbeide,  indem  er  versucht,  die  zwischen  der  Elastica  in- 
terna nnd  externa  KÖlliur's  liegende  Schicht  zellenhaUiger  Bindesub- 
stani  oder  Knorpels  von  der  Rindenschicht  der  Chorda  abzuleiten. 
Indem  die  Zellen  der  letzteren  nicht  blos  einseitig,  nur  auf  der  äusseren 
Oberfläche,  sondern  in  ihrem  ganzen  Umfang  Intercellularsubstanz  ab- 
scheiden, werden  die  anfänglich  wie  die  Formelemente  der  Matrix  dicht 
bei  emander  liegenden  Zellen  durch  die  von  ihnen  gebildete  Intercellu- 
larsubstanz getrennt  und  es  entsteht  ein  Gewebe,  welches  je  nach  der 
Beschaffenheit  seiner  Formelemente  und  der  diese  umschliessenden  In- 
lercellularsubstanz  Bindegewebe  oder  Knorpel  sein  wird.  Er  bezeich- 
net als  Chordascheide  die  Umhüllungen  der  Chorda ,  welche  derselben 
ausschliesslich  angehörend  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  erstrecken,  ohne 
in  die  Bogcnbildungen  der  Wirbel  Überzugehen.  Es  gehören  dazu  we- 
sentlich Theiie^  welche  den  Wirbelkörpern  zu  Grunde  liegen.  Er 
ßndel  bei  den  Ganoiden,  Teleostiern  und  Cyklostomen  die  zwei  von 
Letdig  beschriebenen  Lamellen,  in  unmittelbarer  Umgebung  der  Chorda 
vme  helle,  weicheie,  und  weiter  aussen  eine  elastische  und  betrachtet 
erstere  als  eine  Cuticulamiembran,  deren  Matiix  die  Rindensobicht  der 
Chorda  bildet.  Er  beschreibt  die  concentrische  Schichtung  und  radiäre 
Strichelung  dieser  Culiculai  ineinbran  und  deutet  letztere  als  den  Aus- 
druck von  Porencanälen,  welche  gleichmässig  die  Schiebte  durchziehen. 

Für  die  Chorda  des  Hühnchens  gaben  Rehax,  Köllikbi,  RoBirr  und 
His  übereinstimmend  an.  dass  sie  von  einer  structurlosen  Scheide  um- 
{seben  sei ,  welche  in  gleicher  Weise  den  Säugethieren  zukommt  und 
Dach  Rehak  beim  Hühnchen  vom  5.,  nach  His  vom  3.  Tag  an  auftritt. 

DuRSY  widerspricht  diesen  Angaben.  Nach  ihm  existirt  weder  bei 
dem  Menschen  noch  bei  den  Säugethieren  zu  irgend  einer  Zeit  des  fö- 
talen Lebens  weder  eine  eigentliche  glasbelle,  noch  eine  körnige,  noch 
eine  fasrige  Scheide.  Auch  beim  Hühnchen  giebt  es  keine  Chorda- 
scheide und  der  dafür  gehaltene  Canal  lässt  sich  leicht  vom  ersten  An- 
fang seiner  Bildung  verfolgen.  Als  Grund  für  diese  Behauptung  führt 
DüisT  an,  dass,  wenn  die  Chorda  einmal  aus  ihrer  Umgebung  heraus- 
fallt oder  herausgedrückt  wird ,  dann  der  ganze  zurückbleibende 
Ghordacanal  lediglich  nur  als  eine  unmittelbar  von  Knorpelgewebe  um- 
gebene wasserhelle  Lücke  erscheint,  ohne  alle  Slructur,  an  welcher 
sich  auch  am  gehärteten  und  selbst  an  noch  so  intensiv  gefärbten  Durch- 
schnitten weder  ein  innerer,  noch  ein  äusserer  Contour  nachweisen  lässt. 

Ich  habe  zur  Prüfung  dieser  Angaben  dieselben  Thiere  benützt. 
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welche  zur  Untersuchung  der  Chorda  selbst  gedient  hatten.  Zunächst 
habe  ich  die  Beschaffenheit  der  Gewebsschicht,  welche  der  Chorda  un- 
mittelbar anliegt,  bei  den  verschiedenen  Wirbellhierclassen  festzustel- 
len gesucht. 

Bei  Amphioxus  wird  die  Chorda  rings  von  einer  mattglänzenden 
hellen  Hülle  umgeben.  Ihre  Dicke  bestimmte  ich  bei  Exemplaren  von 
18  Mm.  Lange  zu  0,006,  bei  solchen  von  iO  Mm.  zu  0,01.  Bei  stärke- 
rer VergrOsserung  erschien  diese  Hülle  sehr  fein  paraHel  gefasert,  aus- 
serdem war  sie  von  dichtstehenden  hellen  Streifen  und  in  grösseren 
Abständen  von  feinen  Pasern  in  radiärer  Richtung  durchsetzt.  Mit 
Cannin  färbte  sich  die  Hülle  ungemein  blass ,  zellige  Elemente  Hessen 
sich  in  ihr  weder  bei  jüngeren  noch  bei  älteren  Thiet*en  nachweisen. 
Mit  verdünnten  wässrigen  Säuren  oder  Alkalien  behandelt  quoll  das 
Gewebe  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Substanz  der  Querscheiben;  im 
polarisirten  Licht  untersucht  zeigte  es  dieselbe  Doppelbrechung  wie 
letztere.  An  den  Stellen ,  an  welchen  der  dorsale  Vorsprung  an  das 
Mittelstück  der  Chorda  sich  ansetzt ,  zeigte  diese  Hülle  ein  sehr  merk- 
würdiges Verhalten,  indem  sie  von  0,006  weiten  Oeffnungen  senkrecht 
durchsetzt  wurde.  Diese  Oeffnungen  sind  auf  Querschnitten  der  Chorda 
schwer  wahrzunehmen ,  leichter  auf  senkrechten  oder  horizontalen 
Längsschnitten ;  auf  letzteren  sieht  man  sie  zu  beiden  Seiten  der  Mitr- 
tellinie  in  einem  Querabstand  von  0,41  und  in  einem  Längenabstand 
von  je  0,5  die  Cuticularschicht  der  Chorda  senkrecht  durchsetzen.  Ich 
halte  diese  Oeffnungen  für  Vorrichtungen,  durch  welche  der  Zutritt  von 
EmährungsOttssigkeit  zu  dem  das  Wachsthum  der  Chorda  in  späterer 
Zeit  hauptsächlich  vermittelnden  Abschnitt  erleichtert  wird. 

Bei  den  Cyklostomen  lat;  der  Rindenschicht  der  Chorda  eine 
schwach  lichlbrechende  Hülle  unmittelbar  an.  Sie  war  constant  längs 
der  Bauchfläche  der  ChordäT  dicker  als  längs  der  Dorsalfläche;  ihr 
Durchmesser  schwankte  dem  entsprechend  bei  jungen  7  Centimcter 
langen  Flussbrickcn  zwischen  0,02  und  0,06,  bei  erwachsenen  Fluss- 
bricken  zwischen  0,08  und  0,14,  bei  Myxinc  zwischen  0,06  und  0,1. 
Dio  Hülle  zeigte  die  von  Gegbnbaur  beschriebene  parallele  Streifung  und 
senkrechte  Strichelung,  letzlere  an  drv  dorsalen  Fläche  constanl  viel 
deutlicher  als  an  der  ventralen.  Die  einzelnen  Striche  standen  in  Ab- 
ständen von  0,001 — 0,003  und  waren  durch  dunklere  Zwischenräume 
getrennt,  am  Kopfende  der  Choi*da  von  Myxine  standen  sie  so  dicht 
und  waren  so  ausgebrochen ,  dass  sie  an  den  Anblick  von  Zahnröbr- 
chen  erinnerten.  Ausserdem  wurde  auch  hei  diesem  Thier  die  Hülie 
von  radiär  verlaufenden ,  an  der  Peripherie  sich  verbreiternden  feinen 
Fibrillen  durchsetzt.    Mit  Carmin  färbte  sie  sich  in  ganzer  Ausdehnung 
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blass  und  Hess  auch  nach  Anwendung  von  Eisessig  nirgends  zellige 
Elemente  erkennen.  Mit  verdünnten  wUssrigen  Säuren  oder  Alkalien 
behandelt  quoll  sie  belrächllich,  im  pol^risirleu  Licht  zeigte  sie  starke 
Doppelbrechung. 

Von  Haien  uniersuchte  ich  ausser  den  schon  erwilhnten  Thieren 
noch  l7Centimeter  lange  Embryonen  von  Scymnus  lichia,  welche  noch 
äussere  Kiemen  besassen. 

Bei  den  3  Gentimeter  langen  Embryonen  von  Acanthias  vulgaris 
war  die  Rindenschichi  der  Chorda  rings  von  einer  niattglänzenden  hel- 
len ilCJle  umgeben.  Sie  war  an  der  Dorsalüäche  0,004,  an  der  Bauch- 
fläche 0,006  dick  und  zeigte  bei  starker  Vergrösserung  eine  sehr  feine 
parallele  Streifung  und  an  der  Dorsalseite  Andeutung  einer  radiären 
Stricheiung.  Mit  Carniin  färbte  sie  sich  sehr  blass  und  Hess  nirgends 
/.eilige  Elemente  erkennen.  Im  polarisirten  Licht  erwies  sie  sich  dop- 
pelbrechend, mit  verdünnten  Siiuren  und  Alkalien  Hess  sie  sich  etwas 
zum  Aufquellen  bringen. 

Bei  den  älteren  Embryonen  von  Acanthias  setzten  die  Zellen  der 
Rindenschicht  der  Chorda  mit  einem  glänzenden  stark  radiär  gestreif- 
len  Saum  gegen  die  Hülle  sich  ab.  Letztere  war  0,02  im  Mittel  dick» 
wie  früher  leicht  parallel  gestreift  und  in  radiärer  Richtung  gestrichelt, 
doppelbrechend  und  ohne  Zellelemente.  Mit  verdünnten  Säuren  oder 
Alkalien  konnte  sie  auch  jetzt  »um  Aufquellen  gebracht  werden. 

Bei  den  Embryonen  von  Scymnus  lichia  betrug  die  Dicke  der  Hülle 
0,020;  ihre  Eigenschaften  stimmten  mit  jenen  bei  Acanthias  überein. 
Bei  Hustelus  betrug  die  Dicke  0,01;  die  Hülle  war  an  den  eingeschnür- 
ten Stellen  wellig  gebogen ,  sonst  mit  dem  entsprechenden  Organ  von 
Ac^mthias  und  Scymnus  übereinstimmend. 

Von  Teleostiern  untersuchte  ich  3  Centimeter  lange  Embryonen 
vom  Lachs.  Die  Chorda  zeigte  bei  allen  Exemplaren  eine  flache  Ein- 
buchtung über  der  Aorta,  längs  welcher  die  flachen  Zellen  der  Rinden- 
schicht protoplasmareicher  waren  als  im  übrigen  Umfang.  Die  Rinden- 
schicht war  umgeben  von  einer  mattglänzenden  Hülle,  deren  Dicke 
dorsalwärts  0,00(>,  ventralwärts  0,008  betrug.  Sie  zeigte  Andeutrung 
einer  concentrischen  und  radiären  Streifung,  im  polarisirten  Lieht  er- 
\>ies  sie  sich  als  doppel brechend ,  beim  Behandeln  mit  verdünnten 
Siiuren  und  Alkalien  liess  sie  sich  zu  leichtem  Aufquellen  bringen. 
Zelligc  Elemente  enthielt  sie  nirgends. 

Von  Amphibien  untersuchte  ich  den  Frosch  und  Salamander.  Bei 
Rana  temporaria  erschien  die  Chorda  erst  bei  Larven  von  6  Mn).  Länge, 
Weiche  das  Ei  schon  einige  Zeit  verlassen  hatten ,  von  einer  mattglän- 
zenden  homogenen  Hülle  von  0,0005  umgel^en.    Diese  Hülle  nahm  sehr 
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langsam  während  der  weiteren  Entwicklung  an  Dicke  zu ,  so  dass  sie 
hei  Larven  von  35  Mm.  Länge,  welche  ihre  vier  Extremitäten  bereits 
entwickelt  hatten,  nur  0,004  maass.  Ihre  Beschaffenheit  stimmte  mit 
jener  der  Fische  Uberein ;  sie  erwies  sich  doppelbrechend ,  Hess  sich 
durch  wässrige  Säuren  und  Alkalien  zum  Aufquellen  bringen,  filrbte 
sich  mit  Garmin  sehr  blass  und  enthielt  nirgends  zellige  Elemente. 

Bei  Salamandra  maculata  war  die  HuUe  an  Embryonen  von  4  Gen- 
timeter  vollkommen  deutlich,  0,005  dick,  während  sie  bei  Embryonen 
von  3  Gentimeter  bis  0,01  zugenommen  hatte.  Sie  besass  bei  letzteren 
welligen  Verlauf;  ihre  Beschaffenheit  stimmte  mit  jener  beim  Frosch 
tiberein. 

Bei  dem  Hühnchen  beobachtete  ich  das  Auftreten  eines  homogenen 
feinen  Saums  um  die  Ghorda  zuerst  im  Verlauf  des  vierten  Bebrtttungs- 
tags.  Er  war  0,001  dick.  Seine  Dicke  nahm  bis  zum  40.  Bebrtttungs- 
tag  allmälig  bis  0,005  zu.  Er  setzte  sich  gegen  die  umgebenden  Wir- 
belanlagen  mit  einem  blassen  aber  deutlichen  Contour  ab ,  mit  jter 
Rindenschicht  der  Chorda  hing  er  fest  zusammen.  Er  Hess  sich  durch 
Silbersalpeter  bräunlich,  durch  Garmin  sehr  blass  rosenroth  färben  und 
entbehrte  zelliger  Elemente,  mit  wässiigen  Säuret)  oder  Alkalien  quoll 
di^  Substanz  wenig,  mit  Hülfe  von  Glimmer  liess  sich  an  ihr  sdiwache 
Doppelbrechung  nachweisen. 

Bei  den  untersuchten  Säugethieren^and  sich  eine  Httlie  von  glei- 
cher Beschaffenheit  wie  bei  dem  Huhn  um  die  Ghorda ,  nur  war  sie 
mächtiger  entwickelt.  Ihre  Dicke  betrug  bei  dem  Schweinsfötus  von 
18  Mm.  0,04  6,  bei  dem  Schaf  von  4  und  7  Gentimeter  0,04  2;  sie 
hatte  demna$;h  bei  den  jüngsten  Embryonen,  welche  mir  zu  Gebote 
standen,  das  Maximum  ihrer  Entwicklung  schon  erreicht. 

.Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  bei  allen  Wirbel- 
thieren  die  Ghorda  von  einer  Hülle  umgeben  wird.  Weiche  keine  keUi- 
gen  Elemente  eingelagert  enthält.  Diese  Hülle  ist  von  fester  Beschaffen- 
heit,  denn  die  Eigenschaften  der  Quellung  und  der  Doppelbrechung 
lassen  sich  nur  mit  der  Annahme  einer  festen  Beschaflfenheit  verein- 
baren. Damit  fallen  die  Einwendungen,  welche  Dursy  gegen  das  Vor- 
handensein einer  solchen  Hülle  erhoben  hat,  als  unbegründet  zu  Boden. 
Die  Eigenschaften,  weldie  diese  Hülle  darbietet,  sind  bei  allen  Wirbel- 
thieren  im  Wesentlichen  überainstimmend  und  von  jenen  des  elastischen 
Gewebes  verschieden.  Daraus  ergiebt  sich  dir  Unhaltbarkeit  der  Anga- 
ben KöLLiUR^s,  welcher  seine  Elastica  interna  der  Ghorda  unmitUslbar 
aufsitzen  lässt.  Die  der  Ghorda  eigenthüniliclie  Hülle  hiit  KöLLiKKa  bei 
den  Haien  übersehen;  ihre  Aussenfläche  erst  wird  von  dem  inneren 
elastischen  Saum  Ljbyuig's  überzogen.    Was  KöLLiKtn  bei  den  Gykfosto- 
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men  uod  Teleostiem  überhaupt  beobachtet  hat,  ittsst  sich  aus  der  con»< 
fusen  Beschreibung  gar  nicht  entnehmen.  Damit  ist  zugleich  die  Un- 
mdglicbkeit  erwiesen,  die  Chordahttlle  der  htiheren  Wirbelthiere  mit 
der  Elastica  interna  der  Haie  zu  identificiren  oder  die  Zellen  der  Tunica 
fibrosa  von  den  Zellen  der  Rindenschicht  der  Chorda  abzuleiten,  wie 
GcfiiNBAHR  versucht  hat,  um  die  falschen  Angaben  Köllikbi's  zu  erklären. 
Diese  Hülle  zeigt  bei  den  Cyklostomen  und  theilweise  bei  den 
Fischen  eine  sofort  in  die  Augen  fallende  Abhängigkeit  von  der  Rinden- 
Schicht  der  Chorda,  indem  ihr  Wachsthum  längs  der  Abschnitte  be- 
trächtlicher ist,  in  welchen  der  Protoplasmareichthum  der  Chordazellen 
längere  Zeit  sich  erhält.  Diese  Thatsache  führt  im  Zusammenhalt  mit 
dem  Umstand ,  dass  die  Hülle  eigener  Zellelemente  entbehrt  und  bei 
den  niederen  Thieren  nach  aussen  an  eine  elastische  Membran  grenzt, 
zu  der  Annahme,  dass  die  der  Chorda  eigenthümlich  angehörende  Hülle 
eine  Cuticularbilduug  darstellt,  deren  Matrix,  wie  Gbgbnbaür  zuerst 
richtig  hervorgehoben  hat,  in  der  protoplasma reichen  Rindenschicht, 
nicht  aber,  wie  Köllikbr  will,  in  der  Gallerte  der  Chorda  gesucht  wer- 
den muss.  Es  wird  sich  dem  entsprechend  empfehlen,  zur  Vermeidung 
der  Missverständnisse,  zu  welchen  der  Gebrauch  der  Bezeichnung 
Chordascbeide  in  einem  engeren  und  weiteren  Sinne  geführt  hat,,  diese 
Hülle  künftig  als  Cuticularschicht  der  Chorda,  Cuticula  churdae,  zu  be- 
zeichnen. Mit  Gbobivbaur  halte  ich  die  radiäre  Strichelung ,  welche  die 
Cuticularschicht  bei  den  niederen  Wirbelthieren  sehr  verbreitet  zeigt, 
für  den  Ausdruck  senkrecht  sie  durchsetzender  Porencanäle  und  die 
parallele  Paserung  für  den  Ausdruck  eines  mit  Unterbrechung  vor  sich 
gehenden  Wachsthums. 

Bei  den  Cyklostomen,  Fischen  und  wenigstens  einem  Theil  der 
Apiphibien  wird  die  Cuticularschicht  der  Chorda  von  einer  elastischen 
Hülle  umgeben.  Sie  stellt  einen  bei  den  Cyklostomen  0,00S,  bei  den 
Fibchen  und  Amphibien  0,001  dicken,  stark  glänzenden  Saum  dar, 
welcher  gegen  Reagentien ,  namentlich  gegen  verdünnte  Säuren  und 
Alkalien  indifferent  sich  verhält.  Bei  Myxine  und  Petromyzon  wird 
diese  elastische  Mt>mbran  von  zahlreichen  queren  Spalten  durchbrochen, 
welche  in  Abstunden  von  durchschnittlich  0,01  i  auf  einander  folgen. 
Die  Spalten  sind  bis  0,06  lang  bei  einer  Breite  von  0,00l2.  Bei  den 
Haien  sind  die  Spalten  geräumiger  und  werden  es  noch  mehr  im  Ver- 
lauf der  Entwicklung.  Diese  elastische  Hülle  ist  identisch  mit  der  elasti-» 
sehen  Schicht  der  Ghordascheide  Letdig's  und  mit  der  £lastica  interna 
Ktiusift^s ,  denn  auf  sie  folgen  bei  den  Haien  die  ringförmigen  Lagen 
verkalkenden  Faserknorpels.  Sie  ist  ganz  allgemein  in  genetische  Be- 
tiebiang  zur  Choixla  gebracht  worden,  ohne  dass  irgend  ein  Beobachter 
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auch  nur  versucht  hätte,  diese  Auffassung  zu  begründen.  Sie  zeigt  nun 
bei  Gykiostomen  und  Haien  am  Kopfende  der  Chorda  ein  Verhalten, 
welches  mit  dieser  Annahme  sich  nicht  vereiubaren  lässt.  Bei  Myxine 
wird  das  Kopfende  der  Chorda  beiderseits  von  hyalinem  Knorpel  mil 
grün  gefärbter  Intercellularsubstanz  eingefasst,  während  dorsal-  und 
ventralwärts  wie  im  übrigen  Verlauf  der  Wirbelsäule  straffes  Binde- 
gewebe sich  findet.  Soweit  letzteres  reicht,  zeigt  der  elastische  Ueber- 
zug  der  Cuticularschicht  das  gewöhnliche  Verhalten.  Dagegen  ändert 
er  seine  Beschaffenheit  an. den  Stellen,  an  welchen  die  Cuticularschidil 
an  den  Knorpel  anstössl,  indem  er  in  ein  lockeres  Netz  feiner  clasUschcr 
Fasern  sich  auflöst,  welche  stellenweise  sich  verbreitern^  und  in  den 
Verbreiterungen  schmale  Kerne  führen. 

Eine  weitere  Beobachtung  hatte  ich  Gelegenheit  an  sagittaleu 
Längsschnitten  durch  die  Schädelbasis  von  Mustelus  zu  machen.  Die 
Chordd  verläuft  bei  dieseui  Thier  durch  den  Basilarkuorpel,  um  an  der 
hinteren  Fläche  der  Sattellehne  sich  zu  erheben  und  aus  dem  Knorpel 
in  die  untersten  Lagen  des  Pericbondrium  überzutreten,  in  welchen  sie 
mit  hakenförmiger  Krümmung  um  die  Spitze  des  Clivus  verläuft  (vergl. 
Taf.  IX,  Fig.  6).  Soweit  das  Organ  im  Inneren  des  Uyalinknorpels  der 
Schädelbasis  verläuft,  grenzt  die  Cuticularschicht  an  den  Knorpel,  ohne 
dass  eine  elastische  Membran  oder  ein  Netz  elastischer  Fasern  entwickelt 
wäre.  Sobald  die  Chorda  im  Pericbondrium  der  Sattellehne  zu  liegen 
kommt,  zeigt  sich  sofort  die  Cuticularschicht  von  einem  dichten  Netz 
glänzender  elastischer  Fasern  umsponnen.  Diese  Beobachtungen  lassen 
auf  einen  Einfluss  des  umgebenden  Gewebes  auf  die  Entwicklung  der 
inneren  elastischen  Hülle  schliessen  iind  erklären  sich  einfach  aus  der 
Annahme,  dass  die  Neigung  zur  Bildung  elastischer  Grenzsäume  m 
Bindegewebe  und  Faserknorpel  grösser  ist  als  im  Hyalinknorpel.  Damil 
lässt  sich  die  Thatsache  wohl  vereinbaren ,  dass  die  Bildung  elastischer 
Grenzsäume  aufhört,  wenn  statt  des  Faserknorpels  Hyalinknorpel  zur 
Bildung  der  innersten  Partien  der  Wirbelanlagcn  verwendet  wird,  wie 
dies  bei  den  höheren  Wirbcithieren  der  Fall  ist. 

Mit  dieser  Auffassung  stehen  die  Beobachtungen  im  Einklang, 
welche  ich  über  die  Entwicklung  der  Wirbel  beim  Frosch  gewonnen 
habe.  Bei  diesem  Thier  sondert  sich ,  noch  ehe  die  Embryonen  das  £i 
verlassen ,  die  Chorda  von  den  Urwirbeln ,  die  Folge  dieser  Sonderung 
ist  das  Auftreten  eines  glashcllen  leeren  Baums  um  die  Chorda.  Kr 
entspricht  dem  glashelien  Kaum,  .welchen  v.  BXa  beim  Hühnchen  beob- 
achtet hat  und  welcher  im  Laufe  des  zweiten  Bcbrütungstags  bei  die- 
sem  Thier  leicht  zu  constatiren  ist.  Dieser  Baum  wird  aber  nicht  von 
einer  festen  glashelien  Substanz  eingenommen ,  w  ie  y.  Bxr  irrlhümli<'h 
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meinte,  sondern  er  ist  mit  klarer  Lymphe  gefüllt.  In  diesen  Raum 
wachsen  von  den  Adventitien  der  beiden  primitiven  Aorten  aus  spindel- 
förmige Zellen,  welche  durch  ihren  geringen  Pigmentgehalt  von  den 
Zellen  der  Urwirbel  sofort  sich  unterscheiden.  Sie  umwachsen  die 
Chorda  zunSichst  seitlich  und  liefern  die  Anlagen  der  Wirbelbogen,  erst 
spater  umwächst  di('  innerste  Schichte  die  Chorda  auch  oben  und  unten 
unter  Bildung  einer  concentriscben  aus  spindelförmigen  Zellen  beste- 
henden Umhüllung.  Diese  Umhüllung  ist  es .  welche  durch  ein  mem- 
branariiges  Netz  feiner  elastischer  Pasern  von  der  Guticularschicht  der 
Chorda  nach  Innen  und  durch  ein  viel  lockereres  von  den  Wirbelbogcn 
nach  Aussen  sich  abgrenzt,  um  später  in  ganz  analoger  Weise  wie  bei 
den  Haien  mit  Ralksalzen  sich  zu  imprägniren.  Diese  Faserknorpellage 
entspricht  der  Tunica  fibrosa  Röllikeb's,  sie  hat  genetisch  mit  der 
Chorda  nicht  das  Geringste  zu  thun,  sondern  entspricht  einem  Abschnitt 
des  skeletbildenden  Gewebes,  welcher  gegenüber  den  Bogen  bis  zu 
eioem  gewissen  Grad  selbständig  sich  entwickelt. 

Bei  der  Uebereinstimraung ,  welche  in  dem  Bau  der  embryonalen 
Wirbel  zwischen  dem  Frosch  und  den  Haien  besteht,  zweifle  ich  nicht, 
dass  die  methodische  Untersuchung  früher  Entwicklungsstadien  auch 
für  letztere  den  Beweis  liefern  wird,  dass  die  bisher  sogenannte  äussere 
Chordascheide  von  den  bindegewebigen  Adventitien  der  Aorten  ab- 
stammt, zur  Chorda  und  den  Urwirbeln  dagegen  in  keiner  genetischen 
Beziehung  steht.  Sie  wird  dem  entsprechend  zweckmässig  als  centra- 
ler oder  perichordaler  Abschnitt  der  Wirbelanlagen  den  peripherischen 
Abschnitten  gegenüber  gestellt  werden.  Es  bedarf  kaum  des  ausdrück- 
lichen Hinweises  auf  die  Uebereinstimmung,  welche  zwischen  den  Be- 
sultaten  der  Beobachtung  am  Frosch  und  den  Besultaten  besteht,  welche 
liis  am  Hühnchen  gewonnen  hat,  welcher  das  Verdienst  hat,  die  gene- 
tischen Beziehungen  des  die  Chorda  umwachsenden  Gewebes  (der 
Wirbelanlagen)  für  dieses  Thier  richtig  erkannt  zu  haben . 
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2.  lieber  Entwicklung  und  Bau  der  Dypophysis  und  des  Preeessu 

infiindibuli  cerebri. 

\.    Geschichtlicher  Ueberblick. 

Die  Angaben ,  welche  über  die  der  Entwicklung  der  Hypophysis 
zu  Grunde  liegende  Forrofolge  vorhanden  sind,  lassen  sich  in  vier 
Gruppen  bringen. 

Die  erste  Gruppe  begreift  jene  Beobachter,  welche  die  Hypophysis 
als  einen  modificirten  Hirntheil  betrachten  und  aus  dem  hinteren  Ende 
des  Zwischenhims,  dem  Trichter,  hervorgehen  lassen.  In  der  verglei- 
chenden Anatomie  ist  diese  Ansicht  für  die  Fische,  Amphibien  UDd 
Reptilien  noch  jn  den  Arbeiten  von  Job.  v.  Müller  und  Stannius  fest- 
gehalten In  der  Entwicklungsgeschichte  ist  es  zunächst  Huschr^), 
welcher  die  Hypophysis  aus  einer  Anschwellung  des  Endes  vom  Trich- 
ter, in  welchem  er  das  eigen tlichi^  Ende  des  Rückenmarks  sah,  hervor- 
gehen liess.  Diese  Anschwellung  solle  sich  in  einen  voixleren  und  hin- 
teren Abschnitt,  ganz  enUprechend  dem  Rückenmark,  theilen  und 
dadurch  die  beiden  aneinanderliegenden  Lappen  der  Hypophysis  bilden. 

v.  Bxr*^)  giebl  an,  dass  man  beim  Hühnchen  am  siebenten  Tag  drr 
Bebrütung  an  der  Spitze  des  Trichters  ein  kleines  Knöpfchen  beobachte, 
den  Uirnanhang,  welcher  noch  wenig  vom  Trichter  getrennt  sei  und 
vielleicht  einer  Verwachsung  der  Spitze  des  Trichters  seine  Entstehung 
verdanke.  Bei  der  Schilderung  der  Befunde,  welche  das  Hühnchen  am 
It.  bis  43.  Bebrütungstag  darbietet,  erklärt  v.  BA»  den  Himanhan;: 
ausdrücklich  für  die  abgestorbene  Spitze  des  Trichters  oder  das  ur- 
sprüngliche Ende  der  dritten  Hirnhöhle.  Bei  der  Besprechung  der  Ent- 
wicklungsvorgttnge  im  Batrachierei  erwähnt  er  ferner  als  einer  selbst- 
verätändlichen  Beobachtung,  dass  es  das  Zwischenhirn  sei,  dessen 
Höhle  nach  unten  in  den  Hirnanhang  sich  verlängere. 

Nach  F.  Schmidt  aus  Kopenhagen  ^)  sitzt  die  Hypophysis  am 
Schlüsse  des  dritten  Monats  noch  dicht  am  Rande  der  kleinen  kreis- 
runden Oeffnung  am  Boden  der  Zwischenhirnblase ,  der  Höhle  des 
Trichti^rs,  an.  Der  Trichter  beginne  aber  nun  sich  zu  verlangern  und 
zuzuspitzen ;  es  sei  richtig,  dass  seine  Höhle  anfangs  mit  der  ebenfalls 
hohlen  Hypophysis  communicire,  am  Schlüsse  des  vierten  Monats  sei 
sie  jedoch  verschlossen. 


4)  Schädel,  Hirn  und  Seele.  Jena  4864. 

2)  (Jeher  Entwicklungsgeschichte  derTbiere.  I.  p.  4  04  u.  430.   11.  p.99l.  1IH 
und  4887. 

8)  Zeitschrift  für  wisseniH^haftliche  Zoologie.  486i.  Bd.  XI.  p.  48. 
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Die  zweite  Gruppe  umfasst  jene  Beobachter,  welche  die  Hypophy- 
sis  aas  einer  AusstOlpung  des  Schlunddrüsenblatts  hervorgehen  lassen. 
Diese  Ansicht  ist  zuerst  von  Heinrich  Rathki  ^)  im  Jahre  4  838  ausge- 
sprochen worden.  Nach  Rathkb  findet  man  in  einer  sehr  frühen  Zeit 
des  Fnichtlebens  ganz  hinten  in  der  Mundhöhle  unterhalb  der  Grund- 
flüche  des  Schädels  eine  kleine  unregelmässig  rundliche  Vertiefung,  die 
der  Schleimhaut  des  Mundes  angehört  und  offenbar  eine  blinde  Aus- 
stülpung derselben  bildet.  Diese  Vertiefung  bezeichnet  den  ersten 
Schritt  zur  Bildung  des  Hirnanhangs.  Sie  bildet  sich  unter  dem  hin- 
tersten Theil  des  Hirntrichters,  dringt  darauf,  indem  sie  an  Tiefe  zu- 
nimmt, durch  das  Bildungsgewebe,  welches  zwischen  den  beiden  paa- 
rigen Portsätzen  der  Chorda  in  einer  massig  dicken  Schicht  abgelagert 
isi,  schräg  nach  oben  und  etwas  nach  hinten  hindurch  und  stellt  zu 
einer  gewissen  Zeit,  namentlich  bei  der  Natter,  der  Eidechse  und  dem 
Hühnchen,  eine  kurze  blinde  Röhre  mit  einem  recht  weiten  Eingang 
dar.  Mit  ihrer  oberen  Hälfte  liegt  dieselbe  der  vorderen  Seite  des  un- 
paaren  Portsatzes  der  Chorda  an  ,  erscheint  mit  ihm  auch  verwachsen, 
ist  mit  ihrem  blinden  Ende  ein  wenig  nach  vorne  umgebogen  und  be- 
rührt mit  diesem  Ende  das  stumpfe  Ende  des  Trichters.  Etwas  später 
t^ntsteht  an  dem  Eingang  in  das  Röhrchen  vor  demselben  eine  halb- 
mondfbrmige  Falte  der  Mnndhaut,  die  sich,  an  Breite  zunehmend,  über 
ihn  als  eine  Klappe  immer  weiter  nach  hinten  herüberzieht  und  ihn 
dadurch  immer  mehr  verdeckt.  Ist  dies  geschehen,  so  schnürt  sich  das 
Rtfbrchen  von  der  Mundhaul  ab ;  es  verschliesst  sich  die  Lücke  in  der 
Grundfläche  des  Schädels  und  es  verzieht  sich  die  erwähnte  Palte  bis 
zum  Verschwinden.  Bei  den  Säugethieren  ist  der  Bildungsvorgang  des 
Bimanhangs  im  Ganzen  genommen  derselbe  wie  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln.  Auch  bei  den  Fischen  und  Amphibien  verrauthet  Rathke  die- 
selbe Entwicklungsweise  wie  bei  den  über  ihnen  stehenden  Thieren, 
ohne  jedoch  dies  endgültig  feststellen  zu  können. 

Luschka^),  .welcher  sich  für  die  Richtigkeit  der  Angaben  Ratbkb*s 
ausspricht/ führt  zu  deren  weiterer  Begründung  an,  dass  er  bei  mensch- 
lichen Embryonen  von  8  bis  12  Wochen  in  Ausnahmefällen  inmitten 
des  Schlundkopfgewölbes  ein  kleines  Grübchen  gefunden  habe,  welches 
in  ein  kurzes  blind  geendigtes  Canälchen  führte ,  dessen  Einmündung 
in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  von  einem  zarten  halbmond- 
förmigen Schleifnhautkäppchen  zum  Theil  überlagert  wurde.  Die  dem 
Körper  des  Keilbeins  entsprechende  Knorpelmasse  zeigte  auf  sagittalen 


4;  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  488S.  Bd.  V.  p.  48t. 
S)  Der  Hiraanhang  und  die  Steissdrüse.  Tübingen  4858. 
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Durchschnilten  keine  Reste  einer  Ausstülpung  der  Schlundwand  gegen 
den  Schädel.  Luschka  führt  zweitens  eine  menschliche  Missgeburt  mit 
Spina  bifida  und  Hernia  diaphragmatica  an,  bei  welcher  die  Glandula 
pituitaria  eine  zapfenartige,  in  den  Keilbeinkörper  sich  erstreckende 
Verlüngerung  zeigte,  während  die  Schleimhaut  des  Schlundkopfs  in  der 
Mittellinie  eine  ^4  ^^'  breite  rundliche  Oeffhung  besass,  mit  einem 
verdünnten,  fast  klappenartigen  Rand  am  vorderen  Umfang,  durch 
welche  eine  feine  geknöpfte  Sonde  in  der  Richtung  nach  von?\'ärts— 
aufwärts  2  Mm.  tief  eingeführt  werden  konnte.  Die  Continuität  dieses 
Canals  mit  dem  zapfenartigen  Fortsatz  der  Glandula  pituitaria  konnte 
Luschka  nicht  erweisen,  um  das  Präparat  nicht  zu  verderben.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  dass  bei  dieser  Sachlage  weder  der  einen  noch  der  an- 
dern Beobachtung  Luschka's  irgend  ein  Werth  für  die  Erledigung  der 
vorliegenden  Frage  beigemessen  werden  kann. 

Nach  Durst  ^)  tragen  das  Kopfende  der  Chorda  und  die  allgemein 
bekannte  Schlundausstülpung  beide  zur  Bildung  der  Hypophyse  bei. 
Es  ist  der  Chordaknopf,  welcher  die  Bildung  der  Hypophyse  veranlasst, 
indem  er  von  den  Urwirbelplatten  nur  seitlich  umfasst  wird,  nicht  aber 
dorsal-  und  bauchwärts.  Die  Schädelbasis  besitzt  sentit  hier  eine  durch 
den  Chordaknopf  ausgefüllte  Lücke ,  und  durch  diese  erhält  sich  der 
schon  von  Anfang  an  bestehende  innige  Zusammenhang  der  Chorda  mit 
dem  Meduilarrohr  und  dem  Darmdrüsenblatt.  Dabei  \\ird  schon  sehr 
frühe  in  Folge  der  hier  stattfindenden,  anfangs  spitzwinkligen  Krüm- 
mung der  Schädelbasis  die  betreffende  Gegend  der  Schlundhöhle  ein- 
geklemmt und  gewinnt  im  Medianschnitt  das  Ansehen  einer  spitzwink- 
lig ausgezogenen  Ausbuchtung  des  Drüsonhlatts.  Schliesslich  vereini- 
gen sich  die  Urwirbelplatten  unter  der  Schlundfläche  des  Chordaknopfs 
zur  Herstellung  des  die  Sattelgrube  tragenden  Keilbeinstücks,  sind  aber 
nicht  im  Stande,  die  Anheftung  der  Schlundlasche  an  den  Chordaknopf 
zu  lösen ,  schliessen  vielmehr  dieselbe  in  Gestall  eines  sagiltal  compri- 
mirten  Säckchens  ein.  Dabei  erhält  sich  sein  Zusanmienhang  mit  der 
übrigen  zelligen  Schlundauskleidung  noch  längere  Zeit  in  Gestalt  eines 
Strangs.  Das  endlich  völlig  abgeschnürte  Säckchen  verdickt  sich  hier- 
auf sehr  bedeutend,  nimmt  auch  an  umfang  zu,  wobei  die  sehr  miicli- 
tig  gewordene,  aus  Zellen  bestehende  Wand  sich  vielfach  faltet.  Seine 
Höhle  zeigt  dann  an  Sagittaldurchschnitten  das  Ansehen  einer  halb- 
mondförmig gekrümmten  Hauptspalte  mit  zahlreichen  Ausläufern,  die 
an   Zahl  fortwährend 'zunehmen,   sich  verästeln  und  schliesslich  das 


4j  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Kopfs.  Tübingen  4  869  und  Med  iE.  Central- 
blatt  4868.  No.  8. 
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Bild  von  Schläuchen  und  Blasen  darbieten.  Unterdessen  nimmt  auch 
die  Masse  des  Chordaknopfs  zu ,  umlagert  das  genannte  Säckchen  und 
verwandelt  sich  in  dessen  blutreiches  Stroma ,  spielt  also  die  Rolle  des 
Darmfaserblatts.  Dorsalwärts  gelingt  es  den  Urwirbelplatten  nicht,  den 
Chordaknopf  vollständig  zu  umwachsen.  Sie  nöthigen  jedoch  den  dem 
Knopf  anhängenden  Boden  der  vorderen  Himbiase  zur  Bildung  einer 
Aussackung,  welche  allmälig  durch  die  in  das  Diaphragma  sellae  tur- 
cicae  sich  umwandelnde  Partie  der  Urwirbelplatten  eingeklemmt,  somit 
in  den  Trichter  und  den  anfangs  ebenfalls  hohlen  hinteren  Hypophysen- 
lappen abgetheilt  wird. 

Auch  beim  Hühnchen  verhält  sich  nach  Durst  der  Vorgang  der 
Uypopbysenbildung  ganz  analog.  Beim  Menschen  konnte  Durst  nach 
vollzogener  Abschnürung  des  Schlundsäckchens  niemals  eine  Spur 
eines  Restes  desselben  in  Form  einer  in  die  Schlundhöhle  sich  öffnen- 
den Grube  oder  Tasche  wahrnehmen. 

Auf  Grund  vergleichend -anatomischer  Beobachtungen  ati  Haien 
spricht  sich  v.  Miclugho-Maclat  für  die  Richtigkeit  der  Angaben  R-ath- 
u's  aus.  Nach  Maclay^]  bietet  das  Verhallen  der  Hypophysis  bei  Sela- 
chiem  das  Interes.sante,  dass  bei  vielen  Haien  (Scymnus,  Acanthias, 
Nolidanus  und  Anderen)  der  Zusammenhang  der  Glandula  piluitaria 
mit  d4T  Mundhöhle  deutlich  persistirt.  Es  findet  sich  nämlich  in  der 
Schädelbasis  dicht  vor  dem  Sattel  eine  bei  Embryonen  einfache  Oeff- 
nung  vor.  durch  welche  ausser  den  Blutgefässen  (Carotis  interna]  noch 
ein  bindegewebiger  Strang  hindurchtritt,  der,  von  der  Hypophysis  ab- 
gehend, einen  Nachweis  des  früheren  Zusammenhangs  darbieUH.  Die 
Glandula  pituitaria  ist  auch  hier,  wie  Rather  für  die  frühesten  Stadien 
der  höheren  VVirbellhiere  beschreibt,  ein  abgeschlossenes  sackförmiges 
fiehilde. 

Ais  ein  analoges  Residuum  der  RATHKE^schen  Schlundausstülpung 
heim  Mensehen  fasst  Landzkrt^]  einen  bei  Neugebornen  in  einer  Ver- 
ringerung der  Hypophysengiubo  des  Keilbeins  liegenden  Fortsatz  der 
Dura  mater  auf,  welcher  sich  bisweilen  bis  zur  unteren  Fläche  des 
Knochens  erstreckt,  gewöhnlich  hohl  ist,  unten  iber  blind  endigt. 

Die  dritte  Gruppe  enthält  die  Beobachter,  welche  die  Hypophysis 
aus  dem  vorderen  Ende  der  Chorda  dorsalis  hervorgehen  lassen. 

Rrichert-^)  hat  den  Angaben  Rathke^s  schon  im  Jahre  1840  wider- 
sprochen.   Es  gelang  ihm  nicht,  beim  Hühnchen  die  Ausstülpung  der 


4)  Jeoaische  Zeitschrift  für Medicin  und  NaturwtssenschafUsn  4868.  IV.  p.  558. 
%)  Petershurger  mcdiz.  Zeilschrift  4868.  Bd.  XIV.  Heft  III.    Ben le's  Jahres- 
bericht für  4  868.  p.  86. 

3;  Das  Entwicklungslcbcn  im  Wirbclthierreich.  Berlin  4840.  p.  479. 
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Schleimhaut  der  Mundhöhle  in  den  Schädel  zu  beobachten,  wodurch 
nach  Ratbkb  die  Glandula  pituitaria  entstehen  soll.  Die  Existenz  einer 
rundlichen  Grube  an  der  unteren  Fläche  der  Schädelbasis  beim  Htthn- 
eben  wie  bei  den  Schlangen  giebt  Reichert  zu,  er  fand  jedoch  hier 
keine  Oeffnung,  welche  etwa  eine  Communication  der  Mund-  und 
Schädelhöhie  bilden  würde,  sondern  konnte  stets  eine  deutliche,  wenn 
auch  zarte  Trennungswand  freilegen,  die  mit  den  dickeren  Seitentbei- 
len  des  Schädels  zusammenhing.  Auch  bemerkt  Reichert,  dass  die 
Glandula  pituitaria  bereits  vorhanden  sei,  wenn  die  bezeichnete,  von 
der  Mundhaut  ausgekleidete  Grube  erst  in  der  Bildung  begriffen.  Nacb 
seinen  Beobachtungen  yerkttmmert  die  Chorda  dorsalis  zwischen  den 
Urplatten  des  ersten  Schädelwirbels  sehr  früh  und  das  Residuum  des 
vordersten  Endes  erhält  sich  als  Glandula  pituitaria,  bis  zu  welcher  noch 
einige  Zeit  der  Strang  der  Wirbelsaite  deutlich  verfolgt  werden  kann. 

His^),  welcher  über  die  Bildung  der  Hypophyse  keine  speciellen 
Untersuchungen  besitzt,  schliesst  sich  aus  aprioristischen  Gründen  die- 
sen Angaben  Rbighert's  an.  Nach  der  Analogie  mit  der  Lösung  der 
sonstigen  Verbindungen  zwischen  Darm  und  Medullarrohr  zweifelt  er 
nicht,  dass  auch  das  vorderste  röhrenförmig  ausgezogene  Ende  des 
Darms  schliesslich  vom  Gehirn  sich  trennt  und  von  diesem  sich  zurück- 
zieht. Die  Hypophysis  scheint  auch  His  aus  der  Yerbindungsmasse  ab- 
geleitet werden  zu  müssen ,  welche  beide  Theile  ursprünglich  zusam- 
tnenhielt,  d.  h.  aus  dem  vordersten  Ende  des  Achsenstrangs,  dem 
Endknopf. 

In  der  vierten  Gruppe  bringe  ich  die  Modificationen  unter,  zu  wel- 
chen Rathke  und  Reichert  an  ihren  ursprünglichen  Angaben  sich  ver- 
anlasst gesehen  haben.  Rathke  ^j  giebt  auf  Grund  von  späteren  Unter- 
suchungen am  Hühnchen  an,  dass  nicht  der  ausgestülpte  Theil  der 
Mundschleimhaut  selbst  zum  Himanhang  werde ,  sondern  es  entwickle 
«ich  dieser  an  jenem  Theil  dicht  vor  dem  unpaaren  Schädeibaiken, 
worauf  dann  die  Ausstülpung  einschwinde  und  vergehe. 

Auch  Reichert  ^^)  erklärt  in  der  zweiten  Abtheilung  seines  Werkes 
über  den  Gehimbau  seine  frühere  Auffassung  der  Hypophysis  als  eines 
Productes  der  Chorda  dorsalis  für  ungewiss ,  behauptet  wiederholt  auf 
Grund  von  Untersuchungen  von  A.  Bcddrr,  dass  ein  Hindurchtreten  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  durch  die  Schädelbasis  im  Sinne  RATBErs 
nicht  stattfinde  und  spricht  endlich  die  Vennuthung  aus,  dass  die  Glao- 


\)  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  WirbetthierleibH.  Leipzig  1868. 
p.  484. 

S)  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelthiere.  Leipzig  1864. 

8;  Der  Bau  des  ineBSchiichen  Geliiras.  Leipzig  «864.  11.  TbeiL  p.  48. 
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dula  pinealis  und  vielleicht  auch  die  Glandula  pituitaria  als  Wuche- 
rungen der  Pia  mater  anzusehen  seien. 

Die  Angaben,  welche  über  die  Entwicklung  der  Zwischenhimbasis 
ttberhaupt  und  des  Trichters  insbesondere  vorliegen,  lassen  sich  eben- 
sowenig in  Einklang  bringen  als  die  Terminologie ,  welche  für  diesen 
GehirnabschniU  bei  den  verschiedenen  Wirbellhierclassen  im  Gebrauch 
ist.  Die  älteren  Anatomen  von  Rupus  bis  auf  Yicq  d^Aztr  haben  an  der 
Zwisdienhimbasis  ausser  dem  Chiasma  nur  das  Infundibulum  [nvelig 
Rlfus)  unterschieden  und  darunter  die  ganze  Strecke  verstanden  zwi- 
schen Chiasma  und  Corpora  candicantia.  Sömmbring  hat  an  dieser 
Strecke  einen  vorderen  Abschnitt,  das  eigentliche  Infundibulum ,  und 
einen  hinteren.  Tuber  cinereum,  unterschieden,  und  diese  Unterschei- 
dung ist  seitdem  in  der  menschlichen  Gehirnlehre  beibehalten  worden. 
Der  vor  dem  Infuhdibulum  liegende  Abschnitt  der  Zwischenhimbasis 
wird  bei  dem  Menschen  vom  Chiasma  bedeckt  und  ist  wohl  aus  diesem 
Grunde  ohne  Namen  geblieben ,  nur  seine  vordere  Wand  hat  die  Be- 
zeichnung als  Lamina  terminalis  des  dritten  Ventrikels  erhalten.  Bei 
den  Fischen  Hegt  das  Chiasma  dem  vorderen  Ende  dieses  Theils  an, 
der  grösste  Theil  desselben  liegt  zwischen  Chiasma  und  Infundibulum 
frei  zu  Tage  und  wird  entweder  als  Tuber  cinereum  (Cuyier,  Rlaatsch) 
oder  als  Trigonum  fissum  s.  Vulva  (Gottsghb  ,  STAifuius]  bezeichnet. 
Bei  den  Amphibien  liegt  das  Chiasma  am  hinteren  Ende  dieses  Ab- 
schnitts; der  grdsste  Theil  desselben  liegt  vor  dem  Chiasma  frei  zu 
Tage  und  wird  allgemein  als  Tuber  cinereum  bezeichnet.  Man  hat 
demnach  nicht  nur  verschiedene  Bezeichnungen  für  denselben  Him- 
nbschnitt,  je  nachdem  er  einem  Fisch  oder  einem  Amphibium  angehört, 
sondern  auch  noch  dieselbe  Bezeichnung  für  verschiedene  Abschnitte 
des  Gebims  der  Amphibien  und  des  Menschen.  Ein  solches  Verfahren 
ist  unzulässig,  wenn  die  vergleichende  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte des  Gehirns  etwas  Anderes  als  eine  Sammlung  willkürlicher 
Bezeichnungen  liefern  soll.  Ich  habe  zur  Vermeidung  der  Miss  Verständ- 
nisse, weiche  die  übliche  Terminologie  mit  sich  bringt,  der  Schilderung 
der  Zwischenhimbasis  bei  den  verschiedenen  Wirbeithierclassen  eine 
Hnheitliche  Terminologie  zu  Grunde  gelegt.  Man  kann  von  der  frühe- 
sten Entwicklung  an  zwei  Abschnitte  an  der  Zwischenhimbasis  unter- 
scheiden: einen  vorderen,  welcher  constante  Lagebeziehungen  zum 
Chiasma  nervorum  opticoram  zeigt;  ich  werde  ihn  im  Folgenden  als 
Trigonum  cinereum  bezeichnen,  und  einen  hinteren,  für  welchen  ich 
die  alte  Bezeichnung  des  Infundibulum  beibehalte.  Dieser  hintere  Ab- 
schnitt entwickelt  sich  bei  Fischen  und  Amphibien  zu  einem  umfang- 
reichen Gebilde,  welches  bei  ersteren  in  Form  paariger,  bei  letzteren 
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in  Form  eines  unpaaren  Fotlsatzes  oonstant  seine  Lagemng  in  dem 
Raum  zwischen  Keilbein  und  Ende  der  Arteria  basilaris  und  ihrer 
Scheide  (dem  früheren  mittleren  SchMdelbalken)  bat.  Dieses  Gebilde, 
gewöhnlich  als  Lobus  inferior  benannt,  werde  ich  als  Lobus  infündibuli 
bezeichnen.  Ausserdem  verlängert  sich  das  Ependyro  des  dritten  Ven- 
trikels bei  den  Cykiostomen  und  Fischen  zu  einem  dünnwandigen  Di- 
vertikel, welches  constant  zur  Oberfläche  der  Hypophysis  in  Lagerungs- 
beziehung  tritt  und  wegen  seines  Gefössreichthums  von  Gcrtn  als 
Appendix,  von  Gottsghb  als  Saccus  vasculosus  bezeichnet  worden  ist. 
Ich  werde  die  letztere  Bezeichnung  beibehalten.  Bei  Reptilien,  Vögeln 
und  SUugethieren  verlängert  sich  das  Infundibulum  zti  einem  veriiült- 
nissmässig  unbedeutenden  Fortsatz,  welcher  bei  letzteren  noch  wäh- 
rend der  FOtalzeit  eine  Involution  erfahrt;  ich  werde  diesen  Theil, 
welcher  dem  Lobus  infündibuli  der  Fische  und  Amphibien  entspricht,  als 
Processus  infündibuli  bezeichnen.  Die  dünne  Lamelle  zwischen  InAindi- 
bulum  und  Corpora  candicantia,  welche  das  Tuber  cinereum  Sömmring's 
bildet  und  in  früher  Jugend  viel  stärker  vorgewölbt  ist  als  beim  Erwach- 
senen, wird  zweckmässig  als  Lamina  posterior  infündibuli  bezeichnet. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Trichters  liegen  dreierlei  Angd>Mi  vor^ 
welche  sämmtlich  auf  Vögel  und  Säugethiere  sich  beziehen.  Nach  der 
älteren  Ansicht,,  weiche  namentlich  in  Bxr  und  BiscHorp  ihre  Vertreter 
gefunden  hat,  entspräche  der  Trichter  dem  ursprünglichen  vorderen 
Ende  des  Medullarrohrs  und  würde  dadurch  zu  einem  Fortsatz  verlän- 
gert, dass  bei  dem  stärkei^en  Wachsthum  der  oberen  und  vorderen 
W^and  des  ungebogenen  Medullarrohrs  der  Boden  des  Zwischenhims 
stark  nach  unten  gedrängt  würde. 

Nach  den  Angaben  von  His  und  Dursy  ist  es  der  feste  Zusammen- 
hang zwischen  Ghordaeiide  und  Basis  des  Zwischenhims ,  welcher  zur 
Entwicklung  des  Infundibulum  führt.  Während  aber  His  in  Folge  des 
ungleichen  Wachsthums  der  einzelnen  Hirnabschnitte  <tie  Zwischen- 
hirnbasis  zur  Basilarleiste  sich  erheben  und  deren  axialen  Theil  zum 
Trichter  werden  lässt,  wird  nach  Dürsy  das  Zwischenhim  in  der  Gegend 
des  zukünftigen  Infundibulum  bei  stärkerer  Entwicklung  der  Urwirbel- 
platten  des  Schädels  umwachsen  und  in  seinem  peripherischen  Ab- 
schnitt zu  einem  Strang  umgewandelt. 

Rbichebt  bestreitet ,  dass  das  Infundibulum  als  das  ursprüngliche 
Vorderende  der  Gehirnrühre  betrachtet  wenden  könne,  dieses  sei  viel- 
mehr genetisch  in  der  späteren  Lamina  terminalis  der  dritten  Hirnkam- 
mer  zu  suchen.  Er  lässt  den  Trichter,  mit  welchem  die  Hypophysis  in 
Verbindung  steht  und  welcher  sich  mit  seiner  Spitze  fest  an  die  Schä- 
delbasis anlegt,    durch  einen  selbständigen  Wachsthumsprocess  des 
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ersten  Gehimbläschens  nach  der  Basis  des  Scfattdels  hin  und  zugleich 
etwas  nach  hinten  zu  Stande  kommen. 


2.   Embryologischer  Theil. 

Aus  der  Glasse  der  Fische  hatte  ich  die  Embryonen  von  Haien  auf 
verschiedenet)  Entwicklungsstufen  zu  untersuchen  Gelegenheit.  Die 
jüngsten  Embryonen  gehörten  Aoantbias  vulgaris  an  und  maassen 
25—30  Mm.  Vergl.  Taf.  IX,  Fig.  6.  Die  Chorda  war  bei  ihrem  Eintritt 
in  die  Schädelbasis  0,3  dibk ;  sie  verlief  durch  letztere  gerade  mit  we- 
nig sich  verjüngendem  Durchmesser  bis  zur  Basis  des  mittleren  Schü- 
delhalken.  Sie  erhob  sich  in  letzterer  auf  eine  kurze  Strecke  und 
machte  hierauf  unter  beiräditlicher  Verschmälerung  eine  scharfe  Bie- 
gung nach  abwärts,  so  dass  ihr  0,25  langes  Ende  an  der  Schlundfläche 
des  eigentlichen  Stranges  zu  liegen  kam^].  Der  ganze  umgebogene 
AbfidmiU  bestand  aus  kleinen  protoplasfnareichen  Zellen ,  sein  abge- 
stttmfrftes  Ende  hatte  0,05  im  Durchmesser,  von  demselben  erstreckte 
sich  em  schmaler,  0,3  langer  Zellenstrang  gegen  das  obere  Ende  der 
Hypo[^yseDBnlage ;  er  verlor  sich  allmälig  blasser  werdend  0,4  ober- 
halb derselben  in  dem. Bildungsgewebe  der  Sattellehne.  Von  dem  vor- 
liegenden Zwischenhim  war  die  Chorda  längs  des  ganzen  vorderen 
Endes  durch  eine  0^02  dicke  Lage  spindelförmiger,  kernhaltiger  Zellen 
geschieden.  Die  Anlage  des  Sphenocoipitalknorpels  umgab  die  Chorda 
allseitig ;  ihre  Dicke  bestimmte  ich  an  der  Schlundfläche  der  Chorda  zu 
0,14,  an  der  Rttckenfläche  zu  0,0i,  die  Dicke  der  ganzen  Schädelbasis 
in  ihrem  hinteren  Abschnitt  zu  0,48.  Si«  bestand  aus  dicht  aneinander- 
liegenden elliptischen  Zeilen  mit  zartem  Protoplasma  und  durchschnitt- 
lich 0,004  dickem,  0,01  langem  Kern,  die  Richtung  der  Zellen  war 
paraNel  der  Längsachse  der  Schädelbasis.  Der  mittlere  Schädelbalkeh 
hatte  von  der  Umbiegungssteile  der  Chorda  bis  zu  seiner  Spitze  eine 
Länge  von  0,9;  er  bestand  aus  einem  unteren  dünneren  Theil,  wel- 
ehero  das  hintere  Ende  des  Zwischenhirns  dicht  anlag,  und  einem  obe- 
ren,, 0,5  dicken,  dessen  vorderster  Abschnitt  das  Ende  des  Zwisehen- 
bims  in  Form  eines  dachartigen  Yorsprungs  fiberdeckte.  Sein  Gewebe 
l)estand  atis  spindelförmigen  und  stemftrmig  verzweigten  Zellen ,  die 
betrüehtlich  lodLerer  geftigt  waren  als  jene  der  Schädelbasis.  Längs 
seiner  hinteren  Fläche  verlief  ^  vom  anliegenden  Naehhirn  durch  eine 
lockere  Schichte  theils  spindelfärmiger,  theils  ilelzformiger  Zellen  ge- 


4)  KÖLLtife«  liissl  du?  Chordaende  der  HniembryoTien  (a.  a.  0.  p.SiJ)  nach  oben 
omgebogeii  fieia.    DieAe  Angabe  beruht  auf  einem  Beobifchtuagfifcliler. 
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schieden,  die  0,05  weite  Artcria  basiiaris,  uro  an  seiner  Spitzenach 
vorne  sich  zu  wenden  und  an  der  Umbeugungsstelle  des  Mittelhims  in 
das  Zwischenhim  ihre  Endäste  abzugeben.  Die  Anlage  der  vorderen 
Partie  der  Schädelbasis  setzte  sich  unter  stumpfem  Winkel  an  jene  des 
Sphenoccipitalknorpels  an ,  die  Schüdelbeuge  w  ar  mithin  noch  in  der 
Ausgleichung  begriffen.  Die  Dicke  dieses  Abschnitts  der  Schädelbasis 
war  scheinbar  viel  geringer  als  jene  des  chordahaltigen  Theils,  sie  be- 
trug im  Mittel  0,4  5.  Da  die  Dicke  der  Chorda  im  letzteren  0,3  betrug, 
so  ergiebt  sich  nach  deren  Abzug  eine  nahezu  gleiche  Stärke  für  beide 
Abschnitte.  Kurz  vor  der  Ansatzstelle  enthielt  die  Anlage  des  hinteren 
Keilbeinknorpels  die  etwas  schief  von  unten  und  rückwärts  nach  oben 
und  vorne  verlaufende  innere  Carotis,  deren  Durchmesser  0,06  betrug. 
Die  untere  Fläche  der  Schädelbasis  war  vom  Schlundepithel  überzogen, 
welches  aus  flachen  quadratischen  Zellen  in  0,9  dicker  Schichte  bestand. 
Die  Anlage  der  Hypophysis  bildete  auf  Längsschnitten  ein  in  sagiltater 
Richtung  comprimirtes  Säckchen  von  4  Mm.  Länge  bei  0,4  Mm.  Dicke, 
welches  an  der  oberen  Fläche  der  Schädelbasis  einen  Viertelkreisbogen 
beschrieb  (Taf.  IX,  Fig.  5.  ^).  Das  vordere  Ende  lag  0,8  von  dem 
Chiasma  entfernt,  das  hintere  lag  an  der  vorderen  Wand  des  mittleren 
Schädelbalken  etwas  über  dessen  Abgangsstelle.  Auf  Querschnitten 
erwies  sich  die  Anlage,  welche  durch  leicht  gelbliche  Fät*bung  von  dem 
vorliegenden  Zwischen hirn  sich  unterschied,  als  bestehend  aus  einem 
oberen ,  mit  zwei  kurzen  seitlichen  Ausläufern  versehenen  Stück  und 
einem  unteren  schmäleren  zungenartig  verlängerten.  Sie  besass  ein 
scharfbegrenztes  centrales  Lumen  und  eine  Wand  von  0,04  Dicke. 
Letztere  bestand  aus  radiär  gestellten  cylindrischen  Epithelien  von 
0,003  Dicke  bei  0,04  Länge.  In  der  Mitte  seiner  unteren  Fläche  stand 
dieses  Säckchen  durch  einen  0,03  dicken,  von  flachem  Cylinderepitbel 
ausgekleideten ,  oben  und  unten  leicht  trichterförmig  erweiterten  Gang 
mit  der  Höhle  des  Schlundes  in  Communication.  Der  Gang  lag  0,2  vor 
der  Carotis,  er  durchsetzte  die  Schädelbasis  in  senkrechter  Richtung, 
seine  Epithelien  führten  reichlich  Pigmentkömer  von  gelblicher  Farbe 
(Taf.  I,  Fig.  5.  h).  Die  obere  Fläche  der  Hypophysenanlage  wurde  vom 
Boden  des  Zwischenhirns  überdeckt  und  war  durch  eine  äusserst  dünne 
Lage  zarter  spindelförmiger  Zellen  von  ihm  geschieden.  Das  ganze 
Zwischenhim  war  hohl :  sein  Boden  zerflel  in  einen  vor  dem  Chiesma 
liegenden  Abschnitt,  das  Trigonura  cinereum,  und  einem  hinter  dem 
Chiasma  liegenden  und  mit  einer  Verlängerung  nach  rückwärts  verse- 
henen, dem  Infundibulum.  Letzterer  Hess  bereits  die  Zusammensetzung 
aus  einer  vorderen  niedrigeren  und  einer  hinteren  4,2  Mm.  hohen  in 
einer  Vertiefung   des   mittleren    Schädelbalken   liegenden   Abtheilung 
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erkennen.  Die  Wandung  des  Zwischenhirnbodens  war  durchschniltlich 
0,3  Mm.  dick  und  bestand  aus  geschichteten  cylindrischen  Epilhelien, 
Hin  Boden  des  Infundibulum  schloss  sich  an  ihre  Peripherie  eine  dünne 
nach  rttckwSrts  allmillig  sich  auskeilende  Schichte  zarter,  senkrecht 
gestellter  Protoplasmafortsiltzc  an.  Der  hinterste  Abschnitt  der  Wan- 
dung des  Zwischenhims  war  beträchtlich  dünner  als  die  seitliche  W^and 
und  der  Boden ;  das  Chiasma  erwies  sich  solid ,  während  die  beiden 
Sehnerven  noch  hohl  und  von  cylindrischem  flachem  Epithel  ausgeklei- 
det waren. 

Es  standen  mir  ferner  15  und  20  Gentimeter  lange  Embryonen 
von  Acanthias  vulgaris ,  1 0  Gentimeter  lange  Embryonen  von  Mustelus 
vulgaris y  sowie  17  Gentimeter  lange  von  Scymnus  lichia  und  Galcus 
canis  zur  Disposition.  Die  Resultate  variirten  bei  den  einzelnen  Species 
in  so  unwesentlichen  Dingen ,  dass  ich  mich  mit  der  Schilderung  des 
Befundes  von  Mustelus  begnüge.  (Vergl.  Taf.  IX,  Fig.  6.)  Die  Schädel- 
krümmung  war  bei  den  Embryonen  dieses  Thiers  bereits  ausgeglichen, 
der  Verlauf  der  Schädelbasis  daher  nahezu  gerade.  Ihre  Dicke  betrug 
im  hinteren  Abschnitt  durchschnittlich  0,3,  im  vorderen  0,^  Mm.  'Sie 
war  allenthalben  von  hyalinem  Ri\orpe1  gebildet,  der  Knorpel  der  Sat- 
tellehne mit  jenem  der  Schädelbasis  in  continuirlichein  Zusammenhang, 
0,7  hoch,  an  seiner  Basis  0,5  dick,  gleich  den  übrigen  Knorpeln  von 
einer  dicken  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehenden  Perichondriumlagc 
überzogen.  Die  Ghorda-trat  in  den  Schädel  als  runder  Strang  von  0,48 
Dicke.  Sic  besass  an  der  Peripherie  eine  homogene  Guticularschichte 
von  0,012  Dicke,  gegen  welche  der  anliegende  SchUdelknorpel  mit 
einem  blassen  Saum  ohne  Andeutung  elastischer  Netze  sich  abgrenzte. 
Im  Verlauf  durch  die  Schädelbasis  verdünnte  sich  die  Guticularschicht 
gleich  der  ganzen  Ghorda.  Die  Zellen  der  letzteren  waren  klein,  durch- 
schniltlich 0,02  im  Durchmesser,  dickwandig  und  Knorpelzellen  sehr 
tihnlich.  An  der  Basis  des  Glivus  verliess  die  Ghorda  mit  einer  leichten 
Biegung  nach  oben  den  Schädelknorpel  und  kam  allmälig  ganz  inner- 
halb der  tiefsten  Schichten  des  Pcrichondrium  zu  liegen,  welches  den 
Clivus  überzog ,  eine  leichte  Hervorragung  desselben  bedingend.  Ihre 
Dicke  bestimmte  ich  an  der  Austrittsstelle  zu  0,16.  Sic  besass  hier  eine 
Cuticula  von  0,08  Dicke,  gegen  welche  sich  das  anliegende  Perichon- 
drium  mit  einem  glänzenden  elastischen  Saum  abgrenzte.  Sie  verlief 
unter  allmäliger  Verschmälerung  um  die  Spitze  des  Glivus  herum,  um 
an  der  vorderen  Fläche  der  Sattellehne  mit  kurzer,  nach  abwärts  ge- 
bogener, 0,06  dicker  Spitze  zu  endigen.  Die  0,15  weite  Basilararterie 
verlief  längs  der  Oberfläche  des  Glivus  und  erhob  sich  über  der  Spitze 
der  Satlellchne  2,4  Mm.  hoch  in  flachem,  nach  vorwärts  gerichtetem 
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Bogen,  um  an  der  Umbeugungsstelle  des  Mitlelhims  in  das  Zwischen- 
hirn  ihre  Endäsle  abzugeben.    Der  frühere  mittlere  SchSfdelbalken  war 
auf  eine   unbedeutende  bindegewebige  Adventitia   der   Basilararterie 
reduoirt.  Von  der  Spitze  der  Sattellehne  spannte  sich  eine  straffe,  0,03 
dicke  BindegewebslameUe  über  die  Sattelgrube  hinweg ,  in  das  Peri- 
chondrium  des  vorderen  Keilbeinknorpels  übergehend.  Die  Satteigruhe 
selbst  enthielt,  in  Bindegewebe  eingebettet,  die  0,2  weiten  carotiscfaen 
Canale  und  einen  Thetl  der  ursprünglichen  Hypophysenanlage  in  Form 
eines  länglichen,  etwas  gewundenen  Hohlraums  von  0,2  Durchmesser, 
welcher  ein  scharf  begrenztes  centrales  Lumen  und  eine  aus  geschich- 
tetem Cylinderepitbel   bestehende  Wandung   von   0,04  Dicke   besass 
(Taf.  I,  Fig.  6.  e) .   Die  eigentliche  Hypophysis  lag  als  ein  3  Mm.  langer, 
0,4  Mm.  dicker  Kürper  oberhalb  des  vorderen  Reilbeinknorpels  und 
des  bindegewebigen  Operculum  der  Sattelgrube  (Taf.  IX,  Fig.  6./^. 
Sie  war  von  einer  dünnen,  vorwiegend  aus  spindelfbimigen  Zellen  be- 
stehenden Bindegewebshülle  umgeben,  von  welcher  aus  Fortsätze  in 
das  Innere  sich  erstreckten ,  durch  welche  die  Drüsensubstanz  in  eine 
Anzahl  rundlicher  und  schlauchförmiger  Hohlräume  von  0,06  bis  0,42 
Durchmesser  zerlegt  wurde.    Letztere  zeigten  gewundenen  Verlauf  und 
hie  und  da  leichte  Ausbuchtungen.  Sie  waren  umgeben  von  einer  dün- 
nen Membrana  propria  und  ausg^leidet  von  einer  mehrschichtigen 
Zellenlage.    Die  Zellen  waren  gegen  das  durchschnittlich   0,04  mes- 
sende, zwischen  0,005  und  0,05  schwankende  Lumen  der  Schläuche 
zu   deutliche  Gylinderepithelien   von   0,046  Länge   bei   0,005  Dicke; 
gegen  die  Peripherie  zu  erwiesen  sie  sich  mehr  spindelförmig  und 
rundlich  mit  fein  granulirtem,  zartem  ProtoplasmakOrper,  welcher  blasse 
Fortsätze  gegen  die  Membrana  propria  hin  entsandte.    Nach  vorne  ging 
die  Hypophysis  in  einen  schmalen  aungenfbrmigen  Fortsatz  über,  wel- 
eher  bis  nahe  an  das  Chiasma  heranreichte.    Dersell^  lag  in  einer 
flachen  Ausbuchtung  der  Zwischenhirnbasis  und  war  allseHig  von  einer 
Fortsetzung  der  Pia  mater  umgeben.    Seine  Höhe  betrug  0,4,   seine 
Brette  0,6—0,8  Mm.;  das  Innere  war  hohl,  die  obere  Wand  flach  ge- 
wölbt, 0,05  dick,  die  untere  0,03  dick  und  in  zahlreiche  Längsfalten 
gelegt;  sie  bestand  aus  einer  dünnen  Membrana  propria  und  geschich- 
tetem Cylinderepitbel,  welches  peripherisch  kurze  Protoplasmaforlsätze 
entsandte.    Der  Verbindungsgang  zwischen  Hypophysis  und  Rachen- 
epithel  war  vollständig  geschwunden :  dagegen  der  von  Bindegewebe 
ausgekleidete ,  schief  von  hinten  und  unten  nach  oben  und  vorn  ver- 
laufende Gang ,  welcher  die  Carotiden  enthielt ,  viel  weiter  als  früher. 
Dieser  Gang  ist  es,  welchen  v.  Miclucho-Maclat  irrthümlicherweise  fUr 
einen  Rest  des  ursprünglichen  Hypophysengangs  gehalten  hat. 
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Das  Zwischenhirn  war  an  seiner  oberen  Fläohe  durch  eine  quere 
Furobe,  an  der  unleren  durch  den  das  Ende  der  Arteria  basiiaris  be- 
herbergenden Einschnitt  von  dem  Miitelhirn  geschieden.  Seine  Basis 
bestand  aus  einem  vonieren  und  einem  hinteren  Abschnitt.  Der  vor- 
ilere,  Trigonum  cinereum,  besass  eine  mediane,  keillbrmig  nach  ab- 
wärts sich  verschmälernde,  mit  dem  dritten  Ventrikel  communicirende 
Uöhle,  welche  über  dem  vorderen  Ende  des  Ghiasma  eine  kurze  zwei- 
lappige  Ausstülpung  zeigte.  Das  Ghiasma  war  in  die  vordere  Partie 
dieses  Abschnitts  eingezwängt  und  verdrängte  den  Boden  0,9  Mm.  hoch 
nach  aufwärts ;  sein  oberes  Ende  war  etwas  nach  vorwärts  umgebogen. 
Eine  kurze  Strecke  hinter  dem  Ghiasma  ging  das  Trigonum  cinereum 
in  den  hinteren  Abschnitt  der  Zwischenhirnbasis ,  das  Infundibulum, 
übtT.  Dieser  bestand  aus  drei  schon  äusserlich  erkennbaren  Abthei- 
lungen. Die  erste  ging  nach  vorne  in  das  Trigonum  cinereum,  nach 
oben  in  die  Substanz  des  Zwischenhirns  continuirlich  Ober;  ihr  hin- 
teres Ende  war  durch  den  die  Basilararterie  enthaltenden  Einschnitt 
vom  ttberliegenden  Mittelhim  geschieden  und  ragte  gleich  dem  folgen- 
den Abschnitt  als  ein  walzenförmiger  Fortsatz  der  Zwischenhirnbasis 
in  den  vor  der  Sattellehne  befindlichen  Raum.  Die  mittlere  Abtheilung 
war  charakterisirt  durch  eine  leichte  Emporwölbung  ihrer  Decke,  beide 
besassen  einen  gemeinsamen  seitlichen  Fortsatz ;  die  hinterste  endlich 
stellte  einen  sehr  dünnen  durchsichtigen ,  fast  zweilappigen  Sack  vor, 
dessen  Mittelstück  mit  der  oberen  Fläche  der  Hypophyse  fest  verwach- 
sen war. 

Die  vorderste  Abtheilung  enthielt  einen  Hohlraum  von  rhombi- 
schem Querschnitt ,  welcher  in  die  spaltartige  Höhle  des  Trigonum  ci- 
nereum nach  vorne  überging.  Dieser  Hohlraum  hatte  1  Mm.  Höhe  und 
ebensoviel  Breite;  er  stand  in  seiner  vorderen  Partie  durch  einen  0,3 
weiten  Gang  mit  dem  überliegenden  dritten  Ventrikel  in  Gommunication, 
wurde  aber  alsbald  durch  das  Auftreten  einer  Quercommissur  und  wei- 
terhin durch  die  Entwicklung  einer  0,6  mächtigen  Decke  von  ihm  ge- 
schieden. Nach  abwärts  verlängerte  er  sich  in  einen  schmalen,  nur 
0,02  messenden  Spalt,  welcher  bis  nahe  an  die  Pia  herabreichte  und 
mit  seinem  flach  eingebuchteten  Boden  auf  der  zungenfbrmigen  Ver- 
läDgening  der  Hypophysis  ruhte.  Nach  rückwärts  ging  derselbe  in  die 
lIcAile  der  zweiten  Abtheilnng  ohne  Unterbrechung  über.  Seitlich  stand 
er  durch  0,9  wette  Ausläufer  mit  den  beiden  halbmondförmig  gestal- 
teten, 4  Mm.  hohen ,  in  eine  kurze  obere  und  eine  lange  untere  Spitze 
ausgezegenen  Ventrikeln  der  Eminentiae  laterales  in  Gommunication.  Sie 
bildeten  flach  gewölbte  Hervorragungen  zu  beiden  Seiten  des  Lobus  in- 
fundibuli,  welche  in  ihrem  vorderen  Abschnitt  von  dem  überliegenden 
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Zwischenhirn  und  dem.  Boden  des  Infundibulum  durch  flache  Läügs- 
furchen  oberflächlich  geschieden  waren.  Sie  umfasslen  mit  kurzen, 
nach  vorne  gerichteten  Verlängerungen  das  Ende  des  Trigonum  eine- 
reum  zu  beiden  Seiten,  nach  rückwärts  erstreckten  sie  sich  bis  nahe 
an  das  hintere  Ende  der  zwcilen  Abtheilung,  sie  verflachten  sich  dabei 
ganz  allmälig  und  gingen  schliesslich  in  den  Boden  und  die  Decke  der- 
selben ohne  scharfe  Grenze  über.  In  dieser  ganzen  Ausdehnung  erhielt 
sich  die  Gommunication  ihrer  Vcjitrikel  mit  der  Höhle  des  Infundibu- 
lum ;  die  vorspringenden  Leisten ,  welche  die  CommunicationssteHe 
verengten ,  wurden  gleichzeitig  mit  der  zunehmenden  Verflachung  der 
Seitenwände  im  Verlauf  nach  rückwärts  immer  niedriger  und  schwan- 
den schliesslich  vollständig ,  so  dass  die  anfangs  getrennten  Höhlen  zu 
einer  gemeinsamen  verschmolzen.  Die  zweite  Abtheilung  war  ausser 
dem  durch  eine  nach  oben  genchtete  Ausstülpung  ihrer  Höhle  charak- 
terisirt.  Sie  war  2,6  Mm.  breit,  0,4  bis  0,65  hoch  und  stand  durch 
eine  0,3  weite  Oeffnung  mit  letzterer  in  Gommunication.  Ihre  Decke 
besass  eine  Mächtigkeit  von  0,4  und  war  in  eine  Anzahl  zierlicher,  0,25 
hoher,  an  der  Basis  0,35  breiter  Längsfalten  gelegt.  Sie  verflachten 
sich  im  Verlauf  nach  rückwärts  und  verschwanden  beim  Uebergang 
der  Decke  in  die  hintere  Wand  vollständig.  Letztere  verdünnte  sich  im 
Verlauf  nach  abwärts  beträchtlich  und  ging  schliesslich,  nach  rück- 
wärts sich  wendrnd,  in  die  obere  Wand  der  dritten  Abtheilung  über. 
Die  dünne ,  den  Boden  bildende  Ependymiamelle  zeigte  nahe  dem  hin- 
teren Ende  dieser  Abtheilung  eine  zwcilappige  ä  cheval  der  zungen- 
förmigen  Verlängerung  der  Hypophysis  liegende  Ausstülpung ;  sie  ver- 
längerte sich  gleichfalls  nach  rückwärts  und  bildete  die  unlere  Wand 
der  dritten  Abtheilung.  Letztere,  der  Saccus  vasculosus,  bestand  aus 
zwei  rundlichen,  flachen,  durch  ein  schmales  Mittelstück  verbundenen 
Säckchen,  welche  beim  Uebergang  in  den  Boden  und  die  hintere  Wand 
des  Infundibulum  halsartig  sich  verschmälerten.  Sie  lagen  dem  hinte- 
ren Ende  des  Infundibulum  und  der  oberen  Fläche  des  vorderen  Endes 
des  eigentlichen  Hypophysenkörpers  dicht  an  und  waren  mit  ihr  fest 
verwachsen.    Ihre  Höhle  communicirte  mit  jener  des  Infundibulum. 

Hinsichtlich  des  feineren  Baues  unterschied  sich  an  den  beiden 
vorderen  Abtheilungen  des  Infundibulum  der  Boden  und  die  von  den 
Eroinentiae  laterales  gebildete  seitliche  Wand  wesentlich  von  der  Decke. 
Ersterc  wurden  an  der  dem  Ventrikel  zugekehrten  Fläche  von  geschich- 
tetem Gylinderepithel  umsäumt;  aiff  dieses  folgte,  durch  eine  schmale, 
feinkörnige,  radiär  gestreifte  SchichtQ  geschieden,  eine  durchschnittlich 
0,08  —  0,1  dicke  Lage  von  Zellen  mit  rundem  oder  .elliptischem  Kern 
von  0,006—0,012  und  äusserst  zartem,  hie  und  da  nachweisbar  in 
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einen  spitzen  Fortsatz  nach  der  Peripherie  zu  ausgezogenem  Proto- 
plasma. Diese  Zelleniage  wurde  peripherisch  umgeben  von  einer  0,25 
iDäditigen,  bis  zur  Pia  sich  erstreckenden  Schichte  einer  feinkörnigen, 
in  radiärer  Richtung  sehr  fein  gestreiften ,  einzelne  runde  Kerne  füh- 
renden Substanz.  Sie  erhielt  gleich  der  Zellcnschicht  ihre  Gefässe  aus 
der  aberziehenden  Pia. 

Die  flach  gewölbte  Decke,  welche  in  ihrer  vorderen  Hälfte  mit  dem 
üherliegenden  Zwischenhirn  zusammenhing,  zeigte  bis  zu  der  nach 
oben  gerichteten  Ausstülpung  der  Höhle  des  Infundibulum  in  dessen 
zweiter  Abtheilung  den  gleichen  Bau.  Sie  war  gegen  die  Höhle  des 
Infundibulum  von  geschichtetem  Cylinderepithcl  bekleidet,  daran  schloss 
sich,  durch  eine  dünne  Lage  feinkörniger  Subslanz  getrennt,  eine 
schmale  Lage  kegelförmiger,  in  zwei  bi;s  drei  horizontale  Reihen  an- 
!;eordneter,  nach  oben  feine  Protoplasmafortsätze  entsendender  Ganglien  - 
zollen  an.  Die  ganze  übrige  Decke  bestand  aus  einer  feinkörnigen 
Grundsubslanz ,  in  welcher  massig  dichtstehende  rundliche  Kerne  und 
dreieckige,  in  zarte  Fortsätze  ausgezogene  Ganglienzellen  eingey)ettct 
waren.  An  der  Seiten  wand  und  Decke  der  nach  oben  gerichteten  Aus- 
blUlpung  des  Lobus  infundibuli  modificirte  sich  dieser  Bau ;  an  das  den 
Hohlraum  auskleidende  Epithel  schloss  sich  hier  eine  ähnliche  Schicht 
runder,  dichtgedrängter  Kerne  mit  zartem,  nach  oben  in  dünne  Fortsätze 
ausgezogenen  Protoplasmakörper  an,  wie  sie  am  Boden  und  der  seitlichen 
Wand  vorhandeti  war;  diese  Zellenschicht  wurde  von  einer  peripheri- 
schen, feinkörnigen,  in  radiärer  Richtung  feingestreiften  Substanz  um- 
gehen. Am  hinteren  Ende  keilte  sich  diese  feinkörnige ,  peripherische 
Schicht  atlmälig  aus ;  der  Saccus  vasculosus  bestand  in  Folge  davon  nur 
noch  aus  geschichtetem  Gylinderepithel,  welches  einer  dünnen,  von  der 
Pia  mater  gelieferten  Bindegcwebslamelle  aufsass.  Diese  Bindesubstanz- 
Inmclle  enthielt  ein  regelmässiges  Netz  0,03  —  0,06  weiter  Gefässe  mit 
quadratischen  Zwischenräumen,  welche  in  einem  sehr  lockeren  Fibril- 
lennetz  zahlreiche  runde  Lymphkörpern  ähnliche  Zellen  zeigten. 

Aus  der  Glasse  der  Amphibien  standen  mir  die  Embryonen  von 
Rana  teniporaria  und  Salamandra  maculata  zur  Disposition.  Ich  unter- 
suchte an  ersteren  die  Hypophysis  und  den  Processus  infundibuli  von 
der  ersten  Anlage  bis  zur  Gewinnung  seiner  bleibenden  Gestalt.  Die 
frühesten  Stadien  stammten  von  Embryonen  der  Rana  temporaria, 
welche  eben  im  Ausschlüpfen  begriffen  waren.  Ihre  Länge  betrug  vom 
I^opf  bis  zum  Schwanzende  5  Mm.  Die  Chorda  bildete  einen  cylindri- 
schen  Strang,  welcher,  beim  Eintritt  in  den  Schädel  0,18  dick,  im 
Verlauf  durch  denseiten  bis  auf  0,1   sich  verschmälerte;   ihre  Spitze 
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verdUnnto  sieb  sehr  rasch  und  war  hakenförmig  gegen  die  Schlund- 
flache  lAngebogen.  Die  ccniral  liegenden  Zellen  waren  bereits  aufge- 
hdli,  polygonal,  und  besassen  nur  in  der  Peripherie  noch  eine  dttnne 
Lage  bräunlichen ,  in  deutliche  Rdmer  gesonderten  Protoplasmas,  ihr 
Durchmesser  betrug  durchschnittlich  0,03.  Die  Peripherie  der  Chorda 
war  eingenommen  von  einer  Lage  protoplasmareicher,  vorwiegemi  quer 
gestelller  Zellen ,  an  welche  sich  ein  ungemein  dUnncr,  heller  Saum, 
die  erste  Andeutung  der  Guticularschicht,  anschloss.  Dieser  Saum 
wurde  umfasst  von  einer  an  der  unteren  Fliiche  der  Chorda  einfachen, 
an  der  oberen  etwas  dickeren  Lage  spindelförmiger  und  netzförmiger 
pigmenthaltiger  Zellen.  Das  vordere  Ende  des  Central nervensystems 
Hess  drei  Abtheilungen  unterscheiden,  welche  durch  seichte  Querfurchen 
an  der  oberen  Fläche  geschieden  waren:  das  Nachbirn,  welches  im 
Verlauf  nach  vorne  beträchtlich  sich  verdickte,  das  Mittelhirn,  welches 
einen  flachen ,  den  Gipfel  der  Schüdelanlago  einnehmenden  Vorsprung 
bildete ,  und  das  Vorderhirn  ,  welches  noch  nicht  deutlich  in  Vorder- 
und  Zwischenhirn  gesondert  war.  Alle  diese  Gehirnabschnitte  waren 
hohl;  die  Vorderhirnblase  erstreckte  sich  unmittelbar  vor  dem  Chorda- 
ende 0,35  Mm.  weit  nach  abwärts,  unter  nahezu  rechtem  Winkel  in 
das  Mittclhirn  an  dessen  unterer  Fläche  übergehend ;  ihre  hintere  Wand 
war  sehr  dünn,  nur  0,015  messend  und  bestand  aus  quadratischen, 
stark  pigmentirten  Zellen ,  die  untere  Wand  verdickte  sich  im  Verlauf 
nach  vorwärts.  Zwischen  ihr  und  dem  anliegenden  Rachenepithel  er- 
streckte sich  eine  einfache ,  von  der  Umhüllung  des  Chordaendes  aus- 
gebende Lage  spindelförmiger  Zellen.  Das  Rachenepithel  lag  der  unte- 
ren Fläche  der  die  Chorda  umgebenden  Zellen  dicht  an,  es  war  0,02 
dick  und  bestand  theils  aus  cylindrischen ,  theils  aus  quadratischen 
stark  pigmentirten  Zellen.  Sein  Verlauf  war  gerade  bis  zur  umgeboge- 
nen Chordaspitze,  welcher  es  unmittelbar  aufsass;  von  der  Chorda- 
spitze  verlief  es  unter  nahezu  rechtem  Winkel  längs  der  hinteren  Wand 
der  Vorderhirnblasc  nach  abwärts  in  das  Epithel  der  Hundhöhle  sich 
fortsetzend.  Es  besassen  mithin  die  Embryonen  aus  diesem  Stadium 
gleich  den  jüngeren  Haiembryonen  eine  sehr  ausgesprochene  Schädel- 
krümmung  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  4). 

Bei  Larven  von  8  Mm.  verdünnte  sich  die  Chorda  nahe  der  wie 
früher  gegen  die  Schlundßttche  hakenformig  umgebogenen  Spitze  rasch 
in  bcträehtHchem  Grade ;  ihre  Beschaffenheit  war  wie  im  vorigeo  Sta- 
dium, die  Zellen  des  verjüngten  vordersten  Abschnitts  aber  proio- 
plasma-  und  pigmentreicher  als  im  übrigen  Verlauf  des  Organs.  Dii* 
dünne  Lage  die  Chorda  und  ihre  Cuticularschicht  umgebender  Zellen 
war  längs  der  oberen  Fläche  etwas  mächtiger  geworden  und  entbielt 
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hier  die  0,OS  weite  Anlage  der  Basila rarterie.  Am  Ceniralnervensysiem 
balie  sich  das  Vorderhirn  vom  Zwischenhim  deutlicher  geschieden; 
d^  Nachbim  aeigte  an  seiner  Basis  einen  schmalen  pigmenifreien, 
durch  feine  Protoplasmafortaätze  seiner  Zellen  hervorgebrachten  und  in 
Folge  davon  senkrecht  gestreiften  Saum.  Die  Unibeugungsstelie  der 
unteren  Wand  des  Mittelhims  in  das  Zwisohenhirn  war  etwas  nach 
vorne  gerOdity  indem  die  Anlage  der  Basila rarterie  eine  kurze  Strecke 
Nveit  über  das  vordere  Ghordaende  hinausgewachsen  war.  Bas  Zwi- 
schenhirn erstreckte  sich  wie  frttber  vor  letzterem  nach  abwärts;  seine 
Basis  Hess  jetzt  die  bleibenden  drei  Abtheilungen  deutlich  unterschei- 
den :  das  Trigcmum  cinereum,  dessen  Höhle  vor  dem  Ghiasma  bis  nahe 
zur  Schädelbasis  herabreichte,  das  in  dessen  untere  Wand  einge- 
zwängte, 0,05  hohe,  0,03  dicke  Chiasma,  endlich  das  dickwandige 
Infundibulum  mit  dem  nach  rückwärts  gerichteten  Lobus  infundi- 
buH. Die  hinlere  Wand  des  letzteren  war  wie  früher  sehr  dünn ,  die 
pigmentreichen  Zellen ,  welche  sie  bildeten ,  noch  niedriger  geworden. 
Die  untere  Wand  verdickte  sich  rasch  im  Verlauf  nach  vorwärts.  Das 
Schlundepithel  war  wie  früher  stark  pigmentirt,  die  Zellen  aber  etwas 
flacher.  Es  haftete  der  Anlage  der  Schädelbasis  in  deren  hinterstem 
Abschnitt  Innig  an,  dicht  hinter  der  Stelle  jedoch,  wo  es  mit  der  um- 
gebogenen Ghordaspitae  zusammenhing,  war  es  zu  einem  flachen,  0,06 
hohen  Versprung  erhoben.  Dieser  Vorsprung  war  dadurch  bedingt, 
dass  an  der  unteren  Fläche  der  Chorda  entsprechend  der  Stelle,  wo  sie 
nahe  dem  vorderen  Ende  ihr  Galiber  rasch  verschmälerte ,  sternförmig 
verüstelle  Zellen  mit  zarten  Protoplasmafortsätzen  in  grösserer  Menge 
sich  entwickelt  hatten.  Zugleich  war  nahe  der  Schlundfläehe  der  Chorda 
ein  0,02  Mm.  weites  Gef^ss  sichtbar,  die  Anlage  der  inneren  Carotis. 
l>a  auch  die  früher  einfache  Lage  spindelformiger  Zellen  zwischen  hin- 
über und  unterer  Wand  des  Zwischenbims  und  Schlundepithel  bis  zu 
0,0 Iß  sich  verdickt  hatte,  wurde  an  derUmbeugungsstelle  desScblund- 
('pilbelaeln  trichterförmiger  Hohlraum  geschaffen  von  0,06  Höhe,  des- 
M^n  Spitze  genau  dem  umgebogenen  Chordaende  entsprach,  während 
or  an  der  Basis  mit  0,1  weiter  OefiTnung  mit  der  Schlundböhle  com- 
niunicirte. 

Bei  9  Mm.  langen  Embryonen  war  die  Verschmälerung  der  Chorda 
in  der  Nähe  ihres  vorderen  Endes  noch  auffallender  als  im  vorhergehen- 
den Stadium;  die  Spitze  war  wie  früher  hakenförmig  gegen  die 
•^chlundfläche  umgebogen,  der  umgebogene  Theil  aber  nur  mehr  0,016 
<iiek,  sehr  Mass  und  pigmentarm.  Die  Verbindung  der  Spitze  mit  dem 
^chlundepithet  war  gelöst,  indem  von  der  hinter  ihr  liegenden  Anhäu- 
fung spindeMbrmiger   und    netzförmiger   Zellen    aus   einzelne   Zellen 
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zwischen  beide  sich  eingeschoben  hatten.  Diese  Anhäufung  erstreckte 
sich  mit  einer  mittleren  Mächtigkeit  von  0,03  längs  der  unteren  Fläche 
des  verdünnten  Ghordaendes;  sie  bedingte  dicht  hinter  der  Chorda- 
spitze,  einen  0,1  hohen,  0,03  dicken  faltenartigen  Vorsprung  des 
Schlundepithels ,  welcher  mit  seiner  Spitze  etwas  nach  vorne  gerichtet 
war.  Auch  die  zwischen  der  hintern  und  untern  Wand  des  Zwisdien- 
hirns  und  dem  Schlundepithel  befindliche  Zellenlage ,  welche  die  Fort- 
setzung der  inneren  Garotiden  beherbergte,  erwies  sich  verdickt.  Der 
Eingang  zu  dem  im  vorigen  Stadium  weit  offenen  trichterförmigen 
Hohlraum  unterhalb  der  Ghordaspilze  war  hicdurch  beträchtlich  ver- 
engt; er  stellte  jetzt  eine  0,13  hohe,  mit  dem  oberen  Ende  nach  rück- 
wärts umgebogene  Tasche  vor,  welche  von  einer  Fortsetzung  des 
Schlundcpithels  ausgekleidet  wurde.  Ihre  Höhle  erweiterte  sich  iiu 
Verlauf  nach  abwärts  und  besass  an  dorComrounicationsstcIlc  mit  jener 
des  Schlundes  einen  Durchmesser  von  0,07  Mm.  Durch  den  vorsprin- 
genden, die  Hypophysenanlage  beherbergenden  Zellenwulst  war  die 
Schädelkrümmung  beträchtlich  abgeflacht. 

Bei  10  Mm.  langen  Larven  verdünnte  sich  die  Ghorda  nahe  dem 
vorderen  Ende  mit  raschem  Abfall  auf  0,09;  das  verschmälerte  Ende 
verlief  gerade  nach  vorne,  um  an  der  Mitte  der  hinteren  Wand  des 
Lobus  infundibuli  mit  abgerundeter,  0,05  dicker  Spitze  zu  endigen. 
Der  umgebogene  Theil  war  bis  auf  einen  geringen  Rest  von  Pigment- 
körnchen  geschwunden.  Die  Zellenanhäufung  an  der  unteren  Fläclie 
des  verdünnten  Ghordaendes  zeigte  eine  Mächtigkeit  von  0,04.  Die 
Anlage  der  Hypophysis  hatte  gegen  früher  an  Höhe  gewonnen,  an  Dicke 
verloren;  sie  stellte  eine  0,16  hohe,  0,046  dicke,  in  sagittaler  Richtung 
comprimirte  Tasche  vor,  deren  unterer  Abschnitt  nahezu  senkrecht, 
deren  oberer  schief  von  unten  und  vorn  nach  oben  und  rückwärts  ge- 
richtet war.  Die  Wandung  war  von  cubischen  pigmentreichen  Zellen 
mit  rundem,  0,01  messendem  Kern  ausgekleidet,  welche  am. unteren 
Ende  in  die  Zellen  des  Schlundepithels  continuirlich  übergingen ,  die 
vordere  und  hintere  Wand  waren  einander  sehr  genähert  und  Hessen 
nur  ein  ganz  schmales,  spaltförmiges  Lumen  frei.  Die  ganze  Anlage 
erschien  etwas  nach  vorne  gerückt  durch  stärkere  Entwicklung  der  die 
hintere  Wand  umgebenden  Zellenlage,  so  dass  ihre  Spitze  nahe  unter 
dem  vorderen  Ende  der  Ghorda  zu  liegen  kaoi.  Auch  längs  der  oberen 
Fläche  des  verdünnten  Chordaendes  hatten  sich  spindelförmige  und 
sternförmige  Zellen  in  grösserer  Menge  angehäuft  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  i]. 

Bei  den  Larven  von  12  Mm.  Länge  war  die  Schädelkrümmuni! 
vollständig  ausgeglichen.  Die  Ghorda  war  beim  Eintritt  in  den  Schädel 
0,2  dick,  sie  verschmälerte  sich  allmälig  im  Verlauf  nach  vorne  bis  au/ 
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0,1?.    In  einer  EniferDung  von  0,15  von  ihrem  vorderen  Ende  ver- 
jQngte  sie  sich  mit  plölzHchem  Abfall  bis  auf  0,035  und  verlief  von  da 
als  cylimlrischer,  aus  kleinen,  ziemlich  pigmentreichen  Zellen  beste- 
hender Strang  gerade  nach  vorne,  wo  sie  mit  stumpfem  Ende  aufhörte. 
Die  Zollenschichte,  welche  das  verdünnte  Sttick  umgeben  hatte,  war 
noch  etwas  mächtiger  geworden  und  in  dein  der  Chorda  zunächst  lie- 
genden Theil  in  der  Umwandlung  in  Hyalinknoi*pel  hegriflen  als  Anlage 
iler  zukünftigen  Sattellehne.    Der  peripherische  Theil  dieser  Schichte 
(»ostand  aus  ziemlich  dicht  gedriingten  spindelförmigen  Zellen ;  sie  ver- 
liSngerte  sich  von  der  Basis  der  Sattel  lehne  aus  nach  vorne  und  er- 
Mlreckle  sich  continuirlich  zur  Basis  des  Zwischenhims.    Durch  diese 
Zellenlage  war  der  unterste,  die  Verbindung  mit  der  Schlundhöhle  ver- 
mittelnde Theil   der  Hypophysenanlage   zum  Schwund  gebracht  und 
letztere  von  der  Rachenhöhle  gänzlich  abgeschntlrt.    Der  obere  Theil 
war  erheblich  nach  Höhe  und  Dicke  vergrössert;  erstere  betrug  0,?, 
letztere   0,07.    Er  stellte   ein   stumpfwinkliges  Dreieck   vor,    dessen 
{grösserer  unterer  Schenkel  schief  von  unten  und  vorne  nach  oben  und 
rückwärts f   dessen   viel  kleinerer  oberer  Schenkel  nahezu  senkrecht 
nach  oben  in  der  Satlelgrube  verlief.    Das  obere  Ende  lag  jetzt  dicht 
unter  dem  abgerundeten  Ende  der  Chorda,  das  untere  hinter  der  Ueber- 
gangsstelle  der  hinteren  in  die  untere  Wand  des  Lobus  infundibuli. 
Ein  centrales  Lumen  war  nicht  mehr  nachweisbar,  da  das  Innere  von 
pi|*nientreichen  polygonalen  und  cylindrischen  Zellen  dicht  erfüllt  war. 
Die  vordere  und  hintere  Fläche  wurden  durch  schmale  Züge  spindel- 
fürniiger  Zellen  von  den  Umgebungen  getrennt.    Das  Mittelhirn  war  an 
seiner  unteren  Fläche  durch  den  jetzt  deutlich  sichtbaren ,  das  Ende 
der  Aneria  basilaiis  bc^ierbergenden,  0,15  langen  Einschnitt  vom  Zwi- 
^henhirn  getrennt.    Die  Basis  des  letzteren  liess  ihre  beiden  Haupt- 
abschnitte sofort  erkennen :  vorne  das  hohle  Trigonum  cinereum  und 
in  seine  untere  Wand  eingezwängt  das  jetzt  0,1  hohe,   0,08  dicke,  mit 
dem  oberen  Ende  etwas  nach  rückwärts  umgebogene  Chiasma ,  hinten 
das  Infundibulum  mit  seinem  Fortsatz.  Das  Infundibulum  zeigte  bereits 
eine  Scheidung  von  Decke  und  Boden ,  letzterer  ging ,  nach  rückwärts 
sieh  verflachend,  in  den  zweilappig  gestalteten  Boden  des  Lobus  infun- 
dibuli über,  an  der  unteren  Fläche  desselben  begann  eben  eine  pigment- 
freie,  aus  feinen  Protoplasmafortsätzen  der  Zellen  bestehende  Schicht 
sieh  zu  markiren.    Die  ursprünglich  hintere  Wand  des  hohlen  Lobus 
infundibuli  war  durch  das  stärkere  Hervorwachsen  der  Basilararterie 
und  ihrer  Scheide  über  das  vordere  Chordaende  hinaus  in  ihrem  obe- 
ren Theil  zum  Verlauf  nach  vorne  und  oben  genöthigt  als  Anlage  der 
zukünftigen  Decke  dieses  Lappens ;  sie  war  wie  früher  ungemein  dünn 


372  WtIkeiB  Ifitta, 

und  lediglich  durch  qtiadratische,  im  Verlauf  nach  ob^n  stark  sich  ver- 
flachende Epiihelien  repräsentiri. 

Die  1  Ceniimeter  langen  Embryonen  von  Salamandra  maculala 
waren  in  demselben  Entwicklungsstadium  wie  die  zuletit  beschrie- 
benen Froscheknbryonen ,  die  Verbindung  der  Hy|)ophysis  mit  dem 
Rachen  war  vollständig  gelöst,  die  Basis  des  Zwischenhims  mit  Jener 
des  Frosches  in  allen  wesentlichen  Verhältnissen  vollständig  Überein- 
stimmend  (vergl.  Taf.  X,  Fig.  \ ) . 

Bei  20  Mm.  langen  Froschlarven  wurde  die  Chorda  bereits  ring- 
förmig von  einer  Hyalinknorpelschichte  umfasst.  Vor  ihrem  stumpfen 
vorderen  Ende  lag  die  0J5  lange,  0,2  hohe  knorplige  Anlage  der  Sat- 
tellehne ,  in  welcher  das  ursprüngliche  Ghordaende  bis  auf  den  letzten 
Best  geschwunden  war.  lieber  der  oberen  Fläche  des  Schädelknorpels 
verlief  die  Arteria  basilaris,  deren  Ende  0,25  über  das  vordei*eEnde 
der  Sattellefane  nach  vorae  sich  erstreckte,  von  einer  dünnen  Lage  spin- 
delförmiger Zellen  als  Andeutung  eines  mittleren  Schädeibalken  um- 
geben. Die  Basis  des  Mittelhims  ging  an  ihrem  Ende  unter  spitzem, 
nach  rttdLwttrts  offenem  Winkel  in  die  Decke  des  Infundibulum  über, 
welches  sich  nach  rückwärts  in  den  hohlen ,  mit  rudimentärer  oberer 
und  hinterer  Wand  versehenen  Lobus  infundibuli  verlängerte.  Vor  dem 
Infundibulum  lag  dasTrigonum  cinereum,  desChiasma  war  0,48  hoch, 
0)  \  dick.  Zwischen  der  Sattellehne  und  der  hinteren  Wand  des  Lobus 
infundibuli ,  von  beiden  durch  eine  dünne  Lage  spindelförmiger  Zellen 
getrennt,  lag  die  Hypophysis.  Sie  war  jetzt  0,25  lang,  0,08  dick.  Ihre 
gerade  nach  oben  gerichtete  Spitze  begnnii  als  ein  conf scher,  0,07 
hoher,  0,05  dicker  Körper  von  dem  übrigen  Organ  durch  eine  schmale 
Furche  sich  abzugrenzen ;  beide  bestanden  aus  dicht  gehäuften ,  theils 
quadratischen,  theils  cylindrischen,  kernhaltigen  Zellen  und  einer  dün- 
nen, sie  umschliessenden  Bindesubstanzhülle. 

Bei  Froschlarven  von  25  Mm.  Länge  war  die  Chorda  wie  im  letz- 
ten Stadium  ringförmig  von  Byalinknorpel  umfasst,  ihr  vorderes  Ende 
lag  0,2  hinter  der  vorderen  Fläche  der  Satlellehne.  Der  hintere  Ab- 
schnitt der  Schädelbasis  hatte  eine  durchschnittliche  Dicke  von  0,18^ 
der  vordei'e  von  0,08^  Der  mittlere  Schädelbalken  hatte  eitte  Längt' 
von  0,4  bei  einer  Dicke  von  0,035,  er  bestand  aus  spindeUbrmigen 
und  verästelten  Zellen ,  welche  die  Basilararterie  in  Form  einer  Scheidt" 
umgaben.  Die  Hypophysis  lag  im  Tttrkensattel  als  ein  winklig  geboge- 
ner Körper  von  0,3  Länge  bei  0,1  Didke.  ihr  grössserer  unterer  Ab- 
schnitt hatte  die  Richtung  von  unten  und  vorne  nach  oben  und  rück- 
wärts, der  obere  viel  kleinere  jene  von  unten  und  hihten  nach  oben 
und  vorne.    Sie  bestand  aus  einer  deutlichen  bindegewebigen  Kapsel, 
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von  welcher  aus  dünne  Züge  spindelformiger  Zellen  in  das  Innere  ge- 
wachsen waren ,  welche  die  daselbst  befindlichen  Epitheizellen  in  eine 
Anzahl  kugeliger  und  cylindrischer  Häufchen  schieden.    Von  deni  an- 
liegenden Zwiscbenhirn  wurde  sie  durch   eine  aus   spindclfönnigen 
Zellen  bestehende. Membran  geschieden,  welche  sich  am  oberen  Ende 
der  Drüse  an  den  mittleren  SchHdeibdlken  anlegte.    Die  Uebei^gangs- 
stelle  des  MiUelhirns  in  das  Zwischenhirn  zeigte  sich  noch  stark  pigmen- 
lirt.    Der  Lobus  infundibuli  war  an  seiner  Abgangsstelle  vom  Infundi- 
buluoi  0,5  hoch  und  ebenso  lang;  er  besass  eine  0,^8  lange^  0,4  8  hohe 
scbief  iHngs  der  unteren  Flache  des  mittleren  Schßdelbalken  verlaufende 
Höhle.    Die  untere  Wand  ging  vorne  in  den  Boden  des  Infundibulum 
Ober,  nach  rückwärts  verjüngte  sie  sich  allroälig  und  keilte  sich  schliess-- 
lieb  bis  auf  eine  einfache  Epitheilage  aus ;  sie  war  durch  einen  media- 
nen, sagittal  verlaufenden  Einschnitt  in  zwei  symmetrische  Hälften 
getheilt.    Sie  bestand  gegen  die  Höhle  zu  aus  einer  cylindrischen  Epi- 
theilage, an  diese  schloss  sich  eine  mehrschichtige  Lage  pigmentreicher, 
Ibeils  randlicher,  theils  spindelförmiger  Zellen  an,  sie  entsandten  nach 
abwärts  schmale  blasse  Protoplasmnfortsätze ,  welche  an  der  unteren 
Flädie  des  Bodens  das  Auftreten  einei*  pigmentfreien,  radiär  gestreiften, 
im  Verlauf  von  vorne  nach  rückwärts  an  Htshe  abnehmenden  Schicht 
bedingten.     Die  hintere,  der  Trennungsmembran  zwischen  Hypophysis 
und  Zwischenbim  anliegende  Wand  war  durch  eine  einfache  Lage 
quadratischer  Epithelien  von  0,006  Seitenlange  repräsentirt,  wjüirend 
die  obere  mit  der  unteren  Fläche  des  mittleren  Schädelbalken  verwach- 
sene Wand  durch  ein  einschichtiges  ganz  flaches  Epithel  von  0,003 
Höhe  bei  0,01  Fläche  hergestellt  wurde.    Dieses  Epithel  setzte  sich, 
höber  werdend ,  auf  die  Decke  des  Infundibulum  fort,  welche  durch 
Apposition  runder  und  spindelförmiger  Zellen  rasch  bis  auf  0,1  sieh 
verdickte. 

Bei  Larven  der  Bana  temporaria  von  35  Mm.  Länge  war  in  Folge 
einer  Beihe  wichtiger  Veränderungen  die  definitive  Gestaltung  iler 
Hypophysis  und  der  ihr  anliegenden  Theile  bereits  wahrnehmbar.  Der 
Schädelknorpel  besass  unmittelbar  hinter  der  Hypophysis  0,2,  unter 
ihr  0,04,  vor  ihr  0,06  bis  0,08  Dicke.  Der  mittlere  Schädelbalken  war 
0,8  lang,  0,04«^  dick,  stark  pigmentirt,  die  BasilararteH^e  0,04  weit. 
Die  Hypophysis  lag  viel  flacher  als  früher  in  der  Sattelgrube ,  ihr 
unterer  Abschnitt  war  0,5  lang,  0,18  dick.  Sie  war  allseitig  um- 
geben von  einer  dünnen  Kapsel,  welche  durch  Fortsätze  den  Drü^ 
senkörper  in  eine  Anzahl  0,02  —  G,Oi  dicker  gewundener  Schläuche 
zerlegte.  Der  obere ,  friUier  winklig  nach  vorne  zu  abgebog(ene  Theil 
der  Hypophysis  war  gänzlich  von  ihr  getrennt  und  lag  als  ein  ellipsoi- 
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discher  0,^  langer,  0,4  hoher  Körper  in  einer  flachen  Ausbuchtung 
der  hinteren  Hillfte  ihrer  oberen  Flache.  Er  bestand  aus  dicht  gedr^ing- 
ten,  polygonalen,  kernhaltigen  Zellen  von  0,007  Durchmesser.  Die 
dünne  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehende  Membran,  welche  früher 
diesen  Theii  der  Hypophysis  vom  Xwischenhirn  schied ,  in  den  mitt- 
leren SchHdelbalken  übergehend ,  hatte  sich  in  eine  dichte  Lage  (ibril- 
iHren  Bindegewebes  umgewandelt,  welche  in  Form  eines  gleichseitigen 
Dreiecks  von  0,012  Seitenlänge  mit  der  vorderen  Fläche  dieses  Körpers 
und  jener  der  anstossenden  Partie  des  mittleren  Schädelbalken  zusam- 
menhing. Das  Infundibulum  entsandte  wie  früher  den  keilförmigen 
Lobus  infundibuli  nach  rückwärts.  Er  war  am  Ursprung  0.6  hoch, 
seine  Basis  0,7  lang.  Sein  Boden  war  wie  früher  von  vorne  nach  rück- 
wärts keilförmig  zugespitzt,  auf  dem  Querschnitt  zweilappig,  die 
Structur  gegen  früher  nur  insofern  verändert,  als  die  früher  unter- 
scheidbaren Protoplasmafortsätze  der  Zellen  an  der  unteren  Fläche  jetzt 
eine  homogene,  feinkörnige,  einzelne  Kerne  einschliessende  Schicht 
bildeten.  Die  hintere  Wand  wurde  auch  jetzt  durch  eine  einfache  Lage 
quadratischer,  die  obere  durch  eine  einfache  Lage  ganz  flacher  Epithe- 
lien  gebildet,  welche  in  das  cylindrische  Epithel  des  Bodens  und  der 
Decke  des  eigentlichen  Infundibulum  sich  fortsetzten  (vergl.  Taf.  X, 
Fig.  2). 

Aus  der  Classe  der  Vögel  untersuchte  ich  die  Embryonen  der  Gans 
und  des  Huhns ,  von  ersterem  Thier  die  früheren ,  von  letzterem  die 
späteren  Stadien.  Die  jüngsten  Embryonen  der  Gans,  welche  mir  zur 
Disposition  standen ,  stammten  vom  dritten  Bebrütungstag.  Das  Herz 
lag  bereits  vor  dem  Schlund ,  Schlundspalten  waren  noch  keine  vor- 
handen. Die  Chorda  verlief  als  runder  Strang  von  0,04  durch  die  An- 
lage der  Schädelbasis ,  sie  verschmä1ei*te  sich  gegen  ihr  Ende  allmSlig 
auf  0,03;  letzteres  war  sanft  abwärts  gebogen  und  hörte  mit  conisch 
sich  verjüngender,  abgerundeter  Spitze  auf.  Die  AnInge  der  Schädel- 
basis bestand  aus  einer  dünnen  Schichte  theils  spindelförmiger,  theils 
sternförmiger,  sehr  locker  um  die  Chorda  herumliegender  Zellen ,  ihre 
ganze  Mächtigkeit  betrug  im  Mittel  0,05.  Das  Schlundepithel  besUnnd 
aus  einer  mehrfachen  Lage  kurzer  Cylinderepitheiien ;  es  erstreckte 
sich  längs  der  unteren  Fläche  der  Schädelbasis  bis  zum  Chordaende^ 
welchem  es  unmittelbar  ansass ,  und  reichte  dicht  unterhalb  des  letz- 
teren bis  an  einen  glänzenden,  das  Vorderhirn  umgebenden  Saum.  An 
der  hinteren  Wand  des  Vorderhirns  stiess  es  an  das  die  untere  Flüche 
des  letzteren  überziehende  Hornblatt.  Das  Gehirn  hatte  die  Gestalt 
einer  Retorte,  deren  Hals  im  Nachhim  lag.  Seine  sämmtlichen  Abschnitte 
waren  hohl,  ihre  Wandung  leicht  gefaltet,  durchschnittlich  0,02  dick, 
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von  kurzen^  Iheils  cylindrischen,  theils  spindelförmigen  Zellen  gebildet. 
Sowohl  gegen  das  überziehende  Hornblatt  als  gegen  die  Chorda  grenzte 
sich  die  Peripherie  des  Centralnervensystems  durch  einen  sehr  feinen, 
glänzenden  Saum  ab.  Die  Basis  des  Mittelhims  ging  unmittelbar 
über  dem  Chordaende  unter  stumpfem  Winkel  in  die  hintere  Fläche 
des  Vorderhirns  über,  letzteres  erstreckte  sich  vor  dem  Chordaende 
0,4  Mm.  weit  nach  abwdits.  Das  ganze  Vorderhirn  war  an  seiner 
Peripherie  mit  Ausnahme  des  obersten  Theils  der  hinteren  Flache  vom 
Hornblatt  umgeben,  letzteres  bestand  aus  einer  grOsstentheils  ein- 
fachen Lage  kurzer  Cylinderepithelien  von  0,006  Breite  bei  0,008 
Höhe.  Er  erstreckte  sich  Icings  der  hinteren  Fläche  des  Vorderhims 
nach  oben,  bis  es  auf  die  Epithelauskleidung  des  Schlundes  traf, 
worauf  es  liSngs  dessen  unterer  Fläche  in  der  Richtung  zum  Herz 
verlief. 

Embryonen ,  welche  im  Lauf  des  vierten  Brtttungstags  den  Eiern 
entnommen  wurden,  zeigten  die  beiden  ersten  Schlundspalten  bereits 
entwickelt.  Die  Chorda  war  beim  Eintritt  in  die  Anlage  der  Schädel- 
basis 0,45  dick,  sie  verlief  wie  früher  unter  allmäliger  Verschmälerung 
nach  vorne  und  wandte  sich  nahe  ihrem  Ende  in  einem  Viertelkreis- 
bogen nach  abwärts  gegen  die  Schlundfläche,  wo  sie  mit  abgerundeter, 
leicht  hakenförmig  gekrtlmmter,  0,01  dicker  Spitze  endigte.  Die  Anlage 
der  Schädelbasis  war  0, 1  dick;  sie  bestand  wie  früher  aus  locker  ge- 
fugten Spindel-  und  sternföimigen  Zellen;  letztere  erstreckten  sich  in 
gerader  Richtung  über  das  abwärts  gebogene  Chordaende  hinaus ,  zu- 
gleich an  Mächtigkeit  etwas  zunehmend  und  stellten  die  Anlage  des 
miuleren  Schädelbalken  dar  in  Form  eines  auf  dem  Sagittalschnitt  0,12 
langen,  0,2  dicken  Fortsatzes.  Das  Schlundepithel  verlief  wie  früher 
längs  der  unteren  Fläche  der  Schädelbasis  bis  zum  Chordaende,  wel- 
chem es  unmittelbar  ansass.  Es  bog  dicht  unterhalb  des  letzteren  nach 
rückwärts  um  und  berührte  hier  mit  seiner  verdünnten  unteren  Wand 
das  gleichfalls  dünne,  die  Mundbucht  auskleidende  Hornblatt,  mit  ihm 
zusammen  die  RsiiAK'sche  Rachenhaut  bildend.  Das  Gehirn  krümmte 
sich  hufeisenförmig  um  den  mittleren  Schädelbalken;  die  Wandung 
sümD)llicher  Abschnitte  war  ungemein  stark  gefallet,  durchschnittlich 
0,03  dick,  wie  früher  durchaus  zellig.  Die  Basis  des  Mittelhirns  ging 
am  vorderen  Ende  des  mittleren  Schädelbalken  unter  nahezu  rechtem 
Winkel  in  jene  des  Zwischenhirns  über.  Letztere  zeigte  dicht  unter  der 
Uebergangsstelle  einen  kurzen  hohlen  Vorsprung  von  0,02  Höhe  bei 
0,04  Basis,  welcher  in  einer  seichten  Bucht  der  unteren  Wand  des 
mittleren  Schädelbalkens  lag  und  bis  dicht  an  das  Chordaende  und  das 
letzterem  aufsitzende  Schlunddrüsenblatt  heranreicht«?.    Die  Periphe- 
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He  des  Vorder-  und  Zwischenhirns  war  wie  früher  von  dem  Horn- 
blatt in  einer  Dicke  von  0,01  (iberkteidet.  die  Zellen  des  letzteren  waren 
zum  Theil  in  Abflachung  begriffen.  Der  giunzende  Saum,  welcher  im 
vorigen  Stadium  das  Gehirn  vom  Hornblatt  schied,  hatte  einer  dUnnen 
Lage  spindelförmiger  und  netzförmig  verzweigter,  zum  Theil  in  zarte 
Fibrillen  sich  verlängernder  Zellen  Platz  gemacht. 

Das  nächste  Stadium  beobacbtete  ich  an  Embryonen  der  Gans, 
welche  slimmtliche  vier  Scblundspalten  offen  zeigten.  Die  Chorda  be- 
sass  eine  Dicke  von  0,06:  sie  v.erlief  längs  der  Anlage  des  Nachbims 
in  wenig  nach  abwürts  convexem  Bogen ;  ihr  Ende  bog  sich  wie  früher 
in  einem  Viertelkreisbogen  nach  abwärts  und  lief  in  eine  conisch  sich 
verjüngende .  stumpfe ,  blasse ,  augenscheinlich  in  Atrophie  begriffene 
Spitze  aus.  Ihre  Zellen  waren  aufgehellt,  nur  die  meist  quer  verlaufen- 
den peripherischen  protoplasroareich.  Die  Anlage  der  Schädelbasis 
hatte  eine  Dicke  von  0,2  im  Mittel;  sie  bestand  aus  spindelförmigen 
und  sternförmigen  Zellen ,  welche  um  die  Chorda  dichter  gefügt  waren 
als  früher.  Der  mittlere  Schftdelbalken  erstreckte  sich  in  einer  Länge 
von  0,28  bei  einer  Dicke  von  0,38  über  das  Chordaende  hinaus  als 
geradlinige  Verlängerung  der  Schädelbasis.  Längs  seiner  hinteren 
Fläche  verlief  die  Basilararterie ,  deren  Weite  0,026  betrug;  sie  er- 
streckte sich  bis  an  das  obere  Ende ,  wo  sie  bogenförmig  nach  vorne 
sich  krümmte  und  an  derUebergangsstelle  des  Mittel-  in  das  Zwischen- 
hirn in  ihre  Endäste  zerfiel.  Das  Schlundepithel  haftete  wie  früher  in 
mehrfacher  Schicht  der  unteren  Fläche  der  Schädelbasis  an ;  hinter  dem 
Chordaende  war  dasselbe  zu  einem  flachen  Vorsprung  erhoben ,  indem 
zwischen  ihm  und  der  Schädelanlage  die  Carotis  als  ein  0,03n  weiter 
blutführender  Canal  sich  eingedrängt  hatte.  Da  das  Schlundepithel 
dem  Chordaende  noch  anhaftete,  so  wurde  durch  diesen  Vorsprung  an 
der  Uebergangsstelle  auf  die  hintere  Fläche  des  Zwischenhirns  das  Auf- 
treten einer  taschenartigen  Vertiefung  bedingt.  Diese  Tasche,  die  An- 
lage der  zukünftigen  Hypophysis,  hatt«  eine  Höhe  von  0,35;  ihr  oberes 
spitzes  Ende  lag  unter  der  Spitze  der  Chorda ;  unten  stand  sie  mit  0  J 
weiter  Oeffnnng  mit  der  Schlundhöhle  in  Communication.  Ihre  vordei^ 
Wand  ging  in  das  die  hintere  Fläche  des  Zwischenhims  bekleidende 
Epithel  continuirlich  über ,  letzteres  war  von  der  Substanz  des  Zwi- 
schenhirns durch  eine  0,01  dicke  Lage  spindelförmiger  Zellen  geschie- 
den. Die  RRHAK'sche  Rachenmembran  war  gesdiwunden;  der  üeber- 
gang  des  Schlunddrttsenblatts  in  das  Hornblatt  innerhalb  der  Mund- 
höhle ein  continuirlicher.  Das  Gehirn  war  weniger  gekrümmt  als  im 
vorigen  Stadium,  da  durch  die  Vergrösserung  des  Herzens  das  Vorder- 
hirn  etwas  emporgedrängt  war.    Die  Wandiyig  sämmtl icher  Gehirn- 
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abschnitte  war  beträchtlich  dicker  als  früher,  die  Faitung'etwas  gerin- 
ger. Das  Alitlelhirn  ging  am  vorderen  Ende  des  mittleren  Schädel- 
halken  unter  spitzem  Winkel  in  die  Basis  des  Zwtschenhirns  über. 
An  letzterer  waren  die  beiden  Hauptabschnitte  bereits  erkennbar:  vorne 
das  Trigonum  cinereum ,  an  dessen  unterer  Fläche  nahe  dem  vorderen 
Ende  das  Ghiasma  sichtbar  war,  hinten  das  geräumige  Infundibulum. 
Letzteres  hig  mit  seiner  Ruckenfläche  dem  mittleren  Schädelbalken  an ; 
der  flache  Vorsprung ,  welchen  es  im  vorigen  Stadium  dicht  unterhalb 
der  Uebergangssteiie  in  das  Mittelhirn  zeigte ,  hatte  sich  zu  einem  cy- 
lindrischen,  0,15  langen,  an  der  Basis  0,1  dicken  Fortsatz  gestaltet, 
weldier  in  einer  Vertiefung  des  mittleren  Schädeibalkens  lag.  Das 
Ende  dieses  Foi*tsatzes  stand  mit  der  Umgebung  nirgends  im  Zusam- 
menhang; es  wurde  von  dem  GhordaeBde  durch  eine  0,12,  von  der 
vorderen  Wand  der  Hypophysen tasche  durch  eine  0,6  messende  Schiebt 
spindelförmiger  Zellen  geschieden,  welche  von  dem  mittleren  Schädel- 
balken  aus  zu  der  noch  dünnen  Anlage  des  zukünftigen  Präsphenoid- 
knorpels  sich  erstreckten. 

Ich  untersuchte  endlich  einen  Embryo  der  Gans  vom  6.  Bebrü- 
lungstage.  Die  Chorda  war  0,1  \  dick,  sie  verlief  wie  früher  in  sanftem 
Bogen  durch  die  Anlage  des  Sphenooccipitalknorpels  und  wandte  sich 
am  vorderen  Ende  im  Bogen  nach  abwärts,  um  mit  abgerundeter,  auf- 
fallend blasser  Spitze  zu  endigen.  An  der  Schädelbasis  hatte  sich  die 
Anlage  des  Sphenooccipitalknorpels  von  dem  Gewebe  der  Arlerien- 
scheiden  deutlicher  gesondert,  ihre  Dicke  betrug  durchschnittlich  0,3; 
sie  bestand  aus  kurzen  spindelförmigen,  ziemlich  dicht  gefügten  Zelten. 
Ueber  das  vordere  Ende  erstreckte  sich  der  mittlere  Schädeibalken  in 
einer  Höhe  von  0,8  bei  0,65  Dicke  hinaus,  seine  Zellen  waren  viel 
lockerer  gefügt  als  Jene  des  zukünftigen  Knorpels.  Längs  der  dorsalen 
Flache  des  Sphenooccipitalknorpels  verlief  die  0,06  weite  Basila rarterie 
in  eine  0,12  dicke,  aus  locker  angeordneten  spindel-  und  netzförmigen 
Zellen  bestehende  Scheide  eingebettet:  diese  Scheide  verschmolz  mit 
dem  mittleren  Schädelbalken.  Das  Schlundepithel  war  an  der  unteren 
Fläche  des  hinteren  Keilbeinknorpels  durch  die  Jetzt  0,07  weite  Carotis 
und  ihre  Scheide  von  der  Schädelbasis  abgedrängt,  der  früher  flache 
Wulst  hatte  entsprechend  an  Höhe  zugenommen.  Die  Anlage  der  Hypo- 
physis  war  höher  und  weiter  als  im  vorigen  Stadium  und  stellte  auf 
dem  Sagiitalsehnitt  ein  spitzwinkliges  Dreieck  dar  von  0,65  Höhe,  wel- 
ches statt  der  Basis  eine  0,45  weite  Oeffnung  besass,  mittelst  welcher 
es  mit  der  üöfaie  des  Schlunds  communicirte.  Das  Chordaende  lag  von 
dem  oberen  Ende  der  Hypophysenanlage  0,08  entfernt,  indem,  wie  ich 
Vermuthein  Folge  eines  Schwundes  i:ler  Chordaspitze,  spindelförmige 
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.Zellen  vom  anliegenden  mittleren  Scbädelbalken  aus  zwischen  beide 
sich  eingedrängt  hatten.  Zwischen  vorderer  Wand  der  Hypophysen- 
anläge  und  dem  Zwischenhirn  lag  eine  0,02  dicke  Schicht  spindelför- 
miger Zellen,  welche  abwärts  in  die  zwischen  0,45  und  0,3  dicke  An- 
lage des  Präsphenoidknorpels  sich  fortsetzten.  Die  Höhlung  der  Hypo- 
physenanlage  war  in  ganzer  Ausdehnung  von  dem  Schlundepithel  aus- 
gekleidet. Die  Gehirnkrümmung  war  gegen  früher  wieder  etwas  flacher 
geworden.  Die  Basis  des  Zwischenhirns  zeigte  nahe  dem  vorderen  Ende 
des  Tngonum  cinereum  die  0,2  hohe,  0,4  dicke  Anlage  des  Chiasma; 
das  Infundibulum  war  hohl,  seine  Wandung  0,05  dick,  durchaus  zeliig, 
der  Processus  infundibuli  0,2  lang,  0,45  an  der  Abgangsstelle  dick, 
von  dem  Ghordaende  und  der  Hypophysenanlage  durch  zwiscbeolie- 
gende  Partien  des  mittleren  Schädelbalkens  getrennt. 

Auf  nahezu  gleicher  Entwicklungsstufe  befanden  sich  Hübner- 
embryonen vom  vierten  Brütungstag.  Die  Chorda  war  von  der  Anlage 
des  Sphenooccipitalknorpels  umgeben,  ihr  vorderes  Ende  krümmte  sich 
bogenförmig  nach  abwärts,  war  sehr  blass  und  endete  eine  kurze 
Strecke  von  der  Hypophysenanlage  entfernt.  Die  Basilararterie  war 
0,025  dick,  während  die  Mächtigkeit  der  Carotiden  0,028  betrug.  Die 
untere  Fläche  der  Schädelbasis  war  von  dem  Schlundepithel  in  0,024 
mächtiger  Schicht  bekleidet,  letzteres  war  hinter  dem  Ghordaende 
durch  die  Carotis  und  ihre  Scheide  zu  einem  flachen  Wulst  erhoben, 
welcher  die  hintere  Wand  der  Hypophysenanlage  bildete.  Letztere 
stellte  einen  dreieckigen  Hohlraum  von  0,25  Höhe  dar,  welcher  oben 
spitz  zulief,  unten  mit  0,1  weiter  Oeffnung  mit  der  Höhle  des  Schlun- 
des communicirte  und  von  einer  Fortsetzung  des  Schlundepilhels  aus- 
gekleidet war.  Die  Zwischenhirnbasis  war  von  der  vorderen  Wand  der 
Hypophysenanlage  und  dem  Chordaende  durch  spindelförmige,  vom 
mittleren  Schädelbalken  abstammende  Zellen  getrennt,  die  ersl«  Anlage 
des  Processus  infundibuli  als  flacher  Yorsprung  eben  kenntlich  [vergl. 
Taf.  IX,  Fig.  4). 

Bei  dem  Hühnchen  vom  fünften  Bebrütungstag  war  das  bogen- 
förmig gegen  die  Schlundfläche  zu  gekrümmte  Chordaende  in  grösserer 
Ausdehnung  atrophisch  geworden.  Anlage  des  Sphenooccipitalknorpels 
und  Scheide  der  Basilararterie  waren  deutlich  gesondert,  der  mittlere 
Schädelbalken  erstreckte  sich  0,6  Mm.  weit  bei  einer  Dicke  von*  0,4 
über  das  Chordaende  hinaus.  Die  Basilararterie  war  0,05,  die  innere 
Carotis  0,08  weit,  beide  besassen  eine  aus  locker  gefügten  spindel- 
und  netzförmigen  Zellen  bestehende  Scheide.  Das  Schlundepithel  war 
an  der  unteren  Fläche  des  hinteren  Keilbeinknorpels  in  Folge  der  Vo- 
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lumzunahme  der  Carotis  starker  vorgewölbt,  die  Anlage  der  Ilypophysis 
stellte  eine  in  sagittaler  Richtung  comprimirte  Tasche  von  0,5  Länge 
bei  0,4  Weite  dar.  Sie  conimunicirte  mit  der  Höhle  des  Schlundes  durch 
eine  trichterförmige ,  0,15  weite  Oeffnung  und  war  von  einer  Fort- 
setzung des  Schlundepitheis  ausgekleidet.  Das  Epithel  erwies  sich  ge- 
schichtet, die  innerste  Zellenlage  cylindrisch  mit  glänzendem  Saum, 
die  peripherischen  spindelförmig  und  rundlich,  alle  mit  zartem  Proto- 
plasma und  rundlichem  Kern  von  0.0035.  Die  hintere  Wand  der  Tasche 
zeigte  einige  leichte  Paltungen.  Das  Zwischenhirn  war  von  der  vorde- 
ren Wand  der  Hypophysenanlage  und  dem  Chordaende  durch  eine 
stärkere  Zellenlage  als  früher  getrennt ,  der  Processus  infundibuli  hatte 
an  Länge  wenig  gewonnen  (vergl.  Taf.  IX,  Fig.  2). 

Bei  dem  7  Tage  alten  Hühnchen  besass  die  Chorda  eine  Dicke  von 
0, 1 4.  Sie  verlief  mit  sanftem  Bogen  durcb  den  Sphenooccipitalknorpel 
und  endete  mit  leicht  nach  der  Schlundfläche  gekrümmter  abgerundeter 
Spitze  0,2  von  letzterer  entfernt.  Der  mittlere  Schädelbalken  erstreckte 
sich  0,9  über  das  Chordaende  hinaus  bei  0,45  Dicke,  er  bestand  vor- 
wiegend aus  locker  angeordneten  netzförmigen  Zellen.  Längs  seiner 
hinteren  Fläche  verlief  die  Basilararterie ,  um  an  seinem  verdickten 
Ende  bogenförmig  nach  vorne  sich  zu  wenden  und  an  der  Uebergangs- 
stelle  des  Mittelhirns  in  das  Zwischenhirn  ihre  Endäste  abzugeben. 
An  der  Basis  des  hinteren  Keitbeinknorpels  lag,  von  der  hinteren  Fläche 
der  Hypophysenanlage  nur  durch  eine  0,02  dicke,  aus  spindelförmigen 
Zellen  bestehende  Lamelle  getrennt,  die  0,2  weite  innere  Carotis.  Da 
sie  regelmässig  im  Querschnitt  erschien,  vermuthe  ich,  dass  in  dieser 
frühen  Zeit  eine  Anastomose  zwischen  den  beiden  Carotiden  an  der 
Basis  des  hinteren  Keilbeins  vorhanden  ist.  Die  Anlagen  des  Spheno- 
occipital-  und  des  Präsphenoidknorpels  hatten  an  Dicke  gewonnen.  In 
Folge  davon  war  der  untere  Abschnitt  der  Hypophysenanlage  in  einen 
schmalen,  von  Epithel  ausgekleideten  Gang  umgewandelt,  der  in  einer 
Länge  von  0,3  bei  einer  Dicke  von  0,07  die  Schädelbasis  in  ziemlich 
senkrechter  Richtung  durchsetzte.  Das  Lumen  dieses  Ganges  bestimmte 
ich  zu  0,0f,  die  Dicke  der  Epithelschicht  zu  0,03.  An  der  Ausmün- 
dungsstelle ging  (bis  Epithel  continuirlich  in  das  Schlundepithel  Über. 
Der  obere  Theil  der  Hypophysenaniage  war  nach  rückwärts  umgebogen ; 
erzeigte  bei  einer  Länge  von  0,6  eine  keilförmige  Gestalt,  mit  0,3  brei- 
ter, abwärts  lie|j;ender  Basis  und  0,005  dicker  Spitze.  Durch  die  ganze 
Uinge  dieses  Theils  erstreckte  sich  ein  centrales  Lumen  mit  einem 
Durchmesser  von  0,02.  Die  Wandung  selbst  war  gegen  früher  insofern 
verändert,  als  die  Epithelschicht  eine  Anzahl  zapfenförmig  in  die  um- 
gebende Bindesubstanz  vordringender  Verdickungen  zeigte,  deren  Länge 
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zwischen  0,05  und  0,1,  deren  Dicke  Kwiscben  0,01  und  0,05  schwankte. 
Das  Epithel  zeigte  wie  früher  den  Charakter  geschichtoien  Cyiinder- 
cpithels.  Der  hinteren  Fläche  des  Drüsenkörpers  lag  der  hintere  Keil- 
hoinknorpel  an;  nach  vorne  wurde  derselbe  durch  eine  0,02  breite, 
aus  spindelförmigen  Zellen  bestehende  Leiste  vom  anstossenden  Zwt^ 
schonhirn  geschieden.  Die  Wandung  des  letzteren  war  dicker  als  frü- 
her, durchaus  zellig;  der  Processus  infundibuH  0,1  lang,  ebenso  breit, 
huhl ;  sein  Ende  lag  dicht  über  der  Spitze  der  Hypophysenanlage,  ohne 
mit  demselben  in  festerem  Zusammenhang  zu  stehen ,  seiner  hinteren 
Flache  entsprach  eine  flache  Ausbuditung  des  mittleren  Schädelbalkcn 
(vergl.  Taf.  IX,  Fig.  3) . 

Bei  dem  10  Tage  alten  Hühnchen  war  die  Chorda  am  hinteren 
Ende  der  Schädelbasis  0,17  did^,  sie  verschmälerte- sich  im  Verlauf 
durch  dieselbe  allmälig  und^ndete  nahe  der  hinteren  Fläche  des  Posl- 
sphenoidknorpels  mit  0,06  dicker  abgerundeter  Spitze.  Die  Anlage  des 
Sphenooccipitalknorpels  war  nicht  nur  dicker  geworden,  sondern  es 
waren  auch  ihre  Zellen  kürzer  und  von  einer  merklichen  Monge  hya- 
liner Intercellularsubstanz  umgeben.  Der  mittlere  Schädelbalken  besass, 
vom  Chordaende  aus  gemessen,  eine  Höhe  von  1 , 4  bei  einer  Dicke  von 
0,4.  Seine  Zellen  waren  noch  lockerer  angeordnet  als  früher,  wodurch 
sein  Gewebe  von  dem  an  seiner  Basis  befindlichen  Knorpel  auf  den 
ersten  Blick  sich  unterschied.  Die  Arteria  basiiaris  verlief  dicht  hinter 
seiner  Mitte  ^  ihr  Durchmesser  betinig  0,15;  sie  zeigte  in  ihrer  Wand 
bereits  quergeslellte  spindelförmige  Zellen.  In  Folge  des  Beginns  der 
Verknorpelung  war  sowohl  der  Contour  der  zukünftigen  Sattellefane, 
welche  sich  0, 1 5  über  das  Ghordaende  erhob ,  als  jener  des  vorderen 
und  hinteren  Keilbeins  deutlich  erkennbar.  Der  Zwischenraum  beider 
Knorpel  war  ausgefüllt  von  dichtgedrängten  spindelförmigen  Zeilen; 
ausser  diesen  Zellen  fand  sich  hier  ein  0,04  dicker  Gang,  welcher  sich 
vom  Rachenepithei  aus  continuirlich  mit  einer  leichten  Biegung  nach 
vorwärts  bis  zur  Höhle  der  Hypophysis  verfolgen  Hess.  Dieser  Gang 
besass  ein  schmales  Lumen  von  0,008,  er  war  ausgekleidet  von  einem 
niedrigen  Cylinderepithelium.  Die  ursprüngliche  Höhle  der  Hypophy- 
senanlage  war  auf  einen  longitudinalen,  0,25  langen,  0,05  breiten  Spalt 
reducirt,  welcher  von  Cylinderepithel  ausgekleidet  war.  Die  Hypophy- 
sis selbst  stellte  einen  nahezu  cubischen,  0,6  dicken  und  ebenso  hohen 
Körper  dar,  welcher  aus  einer  grösseren  Zahl  leicht  gewundener,  hie 
und  da  anastomosirender  Schläuche  von  0,02  bis  0,04  Mm.  Durchmes- 
ser sich  zusammensetzte.  Diese  Schläuche  besassen  eine  itohr  zarte 
Membrana  propria  und  waren  erfüllt  von  kernhaltigen  Epithelien, 
welche  in  der  Peripherie  mehr  cylindrisoh  bei   senkrechter  Stellung 
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gegen  die  Wapdung,  im  huiei^n  mehr  polygonal  und  rundJirh  ges^üllet 
waren.  Nur  in  einzelnen  Schlauchen  Hessen  diese  Zellen  ein  schmales 
Lumen  frei.  Die  Inierslitien  der  Schläuche  waren  ilurchsctzi  von  zarten 
Bindcsubs4aj)zzügen  n)it  theiis  spindelCörmigen ,  ihcils  nelzförmig  ver- 
zweigten Zellen.  Da  slelleuweise  Blutkörper  in  dieser  l)iode$ubslanz 
erkennbar  waren  ,  sehliesse  ich,  dass  das  inter^lilieUc  Gewebe  in  die- 
sem Eotwicklungssladium  t)ereiis  milGefiissanlagen  versehen  ii$l(vergl. 
Taf.JX,  Fig.  4). 

An  der  unlcren  Flüche  der  H}poph}sis  dicht  hinter  der  Äbgangs- 
stelle  ihres  Rachengangs  lag  die  0,*2  Mm.  im  Durchmesser  haltende  Ana- 
sioniose  zwischen  den  inneren  Carotidcn ;  nach  \on\0  grenzte  sie  an  das 
Ohiasma,  durch  eine  0,45  dicke,  aus  spindelförmigen  Zeilen  bestehende 
a*nkrechle  Leiste  von  ihm  gcscliieden.  Eine  ühnlictie,  in  der  Richtuug 
von  vorne  nach  rückwärts  sich  verjüngende  Leiste  trennte  die  obere 
Flache  der  Hypophysi$  von  dem  anliegenden  Zvvischenbirn.  Lelztc^res 
Wess  Trig^Dum  cinereum  und  Infundibulum  noch  deutlicher  als  früher 
unterscheiden ;  an  der  unleren  Fläche  des  ersteren  lag  das  Chiasma, 
welches  seine  langgestreckten  Spalten  bereits  erkennen  liess.  Das  In- 
fundibulum entsandte  dicht  ü^r  dem  hintersten  Theil  der  oberen  Fläche 
der  Uypophysis  deo  conisch  gestalteten,-  0,25  langen,  0,14  Mm.  dicken 
Processus  infundibuli,  welcher  aus  einer  centralen,  0,02  im  Durchn),e8- 
ser  liakeoden  liöble  und  einer  aus  geschichteten  cylindrischen  Zeilen 
bestehenden  Wandung  von  0,06  Dicke  sich  zusammensetzte.  Der  Fort- 
satz hatte  sich  zwischen  die  hintere  Fläche  der  obersten  Partie  der  Uypo- 
physis und  des  Perichondrium  der  vorderen  Fläche  der  Sattellehne  ein- 
gedrängt und  war  von  beiden  durch  eine  eben  wahrnehmbare  Lage 
spindelförmiger  Zellen  geschieden. 

Bei  dem  zwOlf  Tage  alten  Hühnchen  hatte  die  Beschaffenheit  der 
Cborda  nicht  wesenliic^  sich  verändert.  Die  Schädelbasis  war  noch 
deutlicher  knorplig  geworden,  der  mittlere  Schädeibalken  erstreckte 
sich  1,7  Mm.  weit  Über  das  Chordaende  hinaus  bei  einer  Dicke  von 
0,3  bis  0,4.  Er  war  in  voller  Umwandlung  zur  Scheide  der  Arteria 
basiiaris  begriOep,  welche  mit  einem  Durchmesser  von  0,32  durch  seine 
Mitte  verlief,  ^^in  Gewebe  war  wie  früher  locker,  vorwiegend  aus  Zel- 
len mit  netzförmig  verzweigtem  Protoplasma  gebildet,  dazwischen  fan- 
den sicli  bereits  deutliche  Fibrillenzüge.  Vordei*er  und  hinterer  Keil- 
beinknorpel waren  noch  cfurch  eine  dünne  Fcrichondriumlage  geschie- 
den; durch  diese  erstreckte  sich  vom  vorderen  Umfang  der  Hypophysis 
»US  ein  scbraaleT,  nur  0,04  im  Durchmesser  haltender  Gang  nach  rück- 
wärts und  abwärts  zum  Rachenepithel.  Derselbe  war  solid  und  mit 
nahezu  quadratischen ,  stark  ki^rnigen  Zellen  dicht  erfüllt.    Die  Gestalt 
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der  Hypopbysis  war  auch  jetzt  nahezu  cubisch ,  ihre  Höhe  und  Dicke 
ergab  sich  gleichmässig  zu  0,75.  Sie  bestand  wie  früher  aus  cylindri- 
schen ,  etwas  gewundenen ,  hie  und  da  mit  einander  anastomosirenden 
Schläuchen,  deren  Durchmesser  im  Mittel  0,03  betrug,  von  0,0<5  bis 
0,045  schwankend.  Sie  hatten  nur  theilweise  ein  schmales*  centrales 
Lumen  und  waren  wie  früher  erfüllt  von  Epithelien ,  welche  an  der 
Peripherie  cylindrisch  und  spindelförmig ,  gegen  die  Mitte  zu  mehr  po- 
lygonal und  rundlich  waren.  Die  interstitielle  Bindesubstanz  zeiglc 
deutliche  Gefässanlagen.  Die  ganze  Drüse  war  von  einer  dünnen,  aus 
spindelförmigen  Zellen  bestehenden  Kapsel  umgeben.  An  die  untere 
Fläche  der  Hypopbysis  srenzte  die  auf  0,1S  reducirte  Anastomose  zwi- 
schen beiden  inneren  Garotiden ,  letztere  besassen  einen  Durchmesser 
von  0,24.  Nach  vorne  grenzte  si6  an  dasGhiasma;  die  zwischen  beiden 
liegende  senkrechte  Leiste  erwies  sich  nur  mehr  0,1  dick,  viel  lockerer 
als  früher  und  vorwiegend  aus  netzförmigen  Zellen  bestehend.  Zwischen 
der  oberen  Fläche  der  Drüse  und  der  Zwischenhirnbasis  erstreckte  sich 
die  Anlage  der  Dura  mater  in  Form  einer  nach  rückwärts  sich  ver- 
schmälernden ,  aus  dicht  gedrängten  spindelförmigen  Zellen  bestehen- 
den Lamelle.  Von  der  überliegenden  Pia  mater  aus  erstreckten  sich 
mehrere  feine  Gefässe  durch  eine  Lücke  der  Dura  hindurch  zur  oberen 
Fläche  der  Hypopbysis;  letztere  hatte  eine  Anzahl  schmaler,  parallel 
verlaufender  Drüsenschläuche  längs  der  Gefässe  in  die  Höhe  entsendcl, 
wodurch  ein  0,9  langer,  0,12  dicker,  ausGefössen  und  Drüsensubslanz 
bestehender  Strang  gebildet  wurde.  Die  Dimensionen  sämmtlicher  Ab- 
schnitte der  Zwischenhirnbasis  hatten  entsprechend  zugenommen.  Der 
Processus  infundibuli  erstreckte  sich  wie  früher  in  den  Raum  zwischen 
oberer  und  hinterer  Fläche  der  Hypopbysis  und  vorderer  Fläche  der 
Sattellehne,  seine  Länge  betrug  jetzt  0,35  bei  0,12  Dicke.  Das  mit  der 
Höhle  des  Zwischenhirns  communicirende  Lumen  war  0,02  weit,  die 
Wandung  0,05  dick.  Sie  bestand  aus  einer  inneren  Lage  cylindrischen 
Epithels  und  einer  darauf  folgenden  Lage  dicht  gedrängter  rundlicher 
und  spindelförmiger,  radiär  gestellter  Zellen,  während  an  der  sonst 
gleicbgebauten  Zwischenhirnbasis  eine  fein  radiär  gestreifte,  homogene 
Grenzschicht  sich  erkennen  liess,  welche  nahe  der  Abgangsstelle  des 
Processus  infundibuli  sich  auskeilte. 

In  einem  noch  etwas  späteren  Entwickiungsstadium  befanden  sich 
die  Hypopbysis  und  der  Tricbterfortsatz  eines  24  Mm.  langen  Staar- 
embryos.  Die  beiden  Keilbeinknorpel  waren  bei  diesem  Embryo  von 
continuirlicbem  Zusammenhang,  der  mittlere  Schädelbalken  1,4  lang, 
0,^5  bis  0,3  dick,  eine  lockere  Scheide  der  Basila rarterie  bildend.  Ein 
Verbindungsgang  zwischen  Racbenepithel  und  Hypopbysis  war  nicht 
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mehr  vorhanden.  Letztere  war  auch  hier  auf  dem  Sagittalschnitt  nahezu 
quadratisch,  0,6  hoch,  0,5  dick.  Sie  bestand  aus  denselben  schlauch- 
förmigen Drttsenanlagen  wie  bei  den  zuletzt  geschilderten  Htthner- 
embryonen;  nahe  ihrer  vorderen  Fläche  besass  sie  eine  dreieckige, 
von  Gylinderepithel  ausgekleidete  Höhle  von  0,08  Seitenlange  als  Rest 
der  ursprünglichen  Anlage.  Sie  besass  eine  dünne,  aus  spindelför- 
migen Zellen  bestehende  Kapsel,  von  welcher  gefässfUhrende  Ausläufer 
zwischen  die  Schläuche  sich  erstreckten.  An  der  unteren  Fläche  des 
Organs  im  Boden  der  Sattelgrube  lag ,  in  dichtes  Bindegewebe  einge- 
bettet, ein  Plexus  dünnwandiger,  ziemlich  geräumiger  Venen.  Eine 
Anastomose  zwischen  den  Carotiden  war  nicht  nachweisbar.  Nach 
vorne  grenzte  die  Drüse  an  das  Ghiasma,  durch  eine  lockere  Zellen- 
schicht von  ihm  getrennt;  eine  aus  dichtgedrängten  spindelförmigen 
Zellen  bestehende  Membran  erstreckte  sich  zwischen  ihrer  oberen  Fläche 
und  den  w^eichen  Hirnhäuten  an  der  Basis  des  Zwischenhirns;  von 
letzleren  aus  verlief  eine  Gruppe  kleiner  Arterien  senkrecht  zur  Hypo- 
physis ,  in  die  Grenze  zwischen  mittlerem  und  hinterem  Drittheil  von 
deren  oberer  Fläche  eintretend;  die  Drüsonschläuche  traten  längs  der- 
selben als  schmale,  parallel  verlaufende  Stränge  eine  Strecke  weit  über 
das  Niveau  der  Oberfläche  hervor.  Der  Processus  infundibuli  hatte  die- 
selbe Lagerung  wie  bei  dem  Huhn,  er  maass  0,15  in  der  Länge,  0,  H 
in  der  Dicke,  seine  mit  dem  Infundibulura  communicirende  Höhle  war 
0j03'l  weit;  sie  war  ausgekleidet  von  cylindrischem  Epithel,  auf  dieses 
folgte  eine  Schicht  dichtgedrängter  runder  und  spindeiförmiger  Zellen, 
mildem  Epithel  von  0,033  Mächtigkeit  und  auf  diese  eine  schmale  pe- 
ripherische Lage  homogener,  feingranulirter  Substanz  mit  spärlichen 
runden  Kernen  in  einer  Dicke  von  0,006,  gegen  die  Spitze  des  Fort- 
salzes zu  sich  verdünnend. 

Aus  der  Classe  der  Säugethiere  hatte  ich  Gelegenheit  Embryonen 
des  Schweins,  Schafs  und  Kaninchens  ^)  in  einem  Stadium  zu  unter- 
suchen, in  welchem  die  Verbindung  zwischen  Hypophysis  und  Schlund 
noch  erhalten  war.  Die  betreflenden  Embryonen  hatten  übereinstim- 
mend eine  zwischen  16  und  48  Mm.  betragende  Länge.  Bei  allen  war 
die  Schiideibasis  stark  gekrümmt,  so  dass  sie  vom  ersten  Halswirbel 
bis  zur  Stirne  einen  Halbkreis  beschrieb,  dessen  höchster  Punkt  an  der 
Ausmündung  des  Hypophysengangs  lag.  Die  Anlage  des  Sphenooccipi- 
taiknorpels  hatte  eine  Dicke  von  0, 4 ,  jene  des  vorderen  Keilbeinknor- 
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pels  eine  solche  von  0,.J  Mm.  Die  f^anze  Schädelbasis  bestand  aus 
kurzen  Spindelzellen,  welche  nur  hie  und  da  etwas  farblose  Interceilu- 
larsubstanz  zwischen  sich  hatten.  Die  Chorda  verlief  mit  mehrere» 
Biegungen  durch  den  hinteren  Abschnitt  der  Schädelbasis,  nahe  ihrem 
vorderen  Ende  verlor  sie  ihre  houiogene  Cuticula ;  sie  krümmte  sich, 
nur  aus  protoplasmahaltigen  blassen  Zollen  bestehend,  nach  abwärts, 
um  sodann,  horizontal  nach  vorne  verlaufend,  0,0()  hinter  der  Hypo- 
physenanlage mit  einer  leichten  kuopfförmigen  Verdickung  von  0,036 
zu  enden.  Die  unlere  Flüche  der  Schädelbasis  war  von  dem  cyliodri- 
sehen  Schluudepithel  bekleidet,  die  obere  Fläche  hatte  tiber  sich  eine 
0,^  dicke,  lockere,  aus  spindelförmigen  und  netzförmigen  Zellen  be- 
stehende Bindesubslanzschicht,  in  welcher  die  0,05  weite  Basilararlcrie 
verlief,  an  das  Nachhirn  einzelne  Zweige  abgebend.  Der  mittlere  Scha- 
delbalken  erhob  sich  i£,4  Mm.  hoch,  0,45  Mm.  dick  senkrecht  gegen  die 
Schädelhöhle;  er  bestand  aus  locker  angeordneten  spindelförmigen  und 
sternförmigen  Zellen  und  enthielt  die  nahe  seiner  hinteren  Fläche  ver- 
laufende Basilararterie,  welche  sich  in  seinem  verdickten  Ende  nnch 
vorwärtii  krümmte,  um  an  der  Uebergangsslelle  des  Mitlelhirns  in  das 
Zwischenhirn  ihre  Endäste  abzugeben.  Die  Anlage  der  Ilypoph\sis 
stellte  auf  Sagittalschnitten  ein  elliptisches  SäcLchen  dar  von  0,6  llöhr 
bei  0,08  Dicke.  Sie  lag  mit  ihrer  grossen  Achse  senkrecht  zur  Längs- 
achse der  Schädelbasis,  besass  eine  centrale^  0,01  weite,  längsverlau- 
fende Höhle  und  eine  aus  geschichtetem  Cylinderepithel  bestehende 
Wandung,  welche  sich  gegen  das  Lumen  scharf  abgrenzte.  Vom  unlc- 
ren  Ende  dieses  Säckchens ,  welches  im  vorderen  Theil  der  Basis  des 
mittleren  Schädel balkens  lag,  erstreckte  sich  ein  0,016  dicker,  von 
kurzem  Cylinderepithel  ausgekleideter,  an  der  Ein-  und  Ausmttndungs- 
stelle  leicht  conisch  erweiterter  Gang  senkrecht  durch  die  Anlage  der 
Schädelbasis  bis  zur  Rachenholile.  Die  inneren  Garotiden  verliefen 
hinter  diesem  Gang,  sie  waren  0,0G  weit,  bogen  sich  unterhalb  des 
Chordaendes  nach  vorne  und  traten  hierauf  zur  Seite  der  ilypophysen- 
anlage  senkrecht  in  die  Schädelhöhle  ein.  Das  Zwischeubirn  war  von 
der  vorderen  Fläche  des  Hypophysensäckch^ns  durch  eine  schmale 
Schicht  spindelförmiger  Zellen  geschieden,  es  halte  mit  der  oberen 
Fläche  des  Schiidels  nirgends  einen  festeren  Zusammenhang.  Seine 
Basis  liess  eine  untere ,  zwei  seitliche  und  eine  hintere  Fläche  unter- 
sdieiden;  letztere  erstreclUe  sich  bis  zum  Endo  der  Basilararterie,  wo 
sie  unter  scharfer  Biegung  in  die  Basis  des  Miilulhirns  überging.  Die 
untere  Fläche  bestand  aus  einer  weniger  geräumigen  vorderen  Abihei- 
lung, Trigonum  cinereum,  welcher  der  Anlage  des  Chiasma  anlag,  und 
einer  geräumigeren  hinteren ,  dem  infundibulum.    Letzteres  entsandte 
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(iioht  ühc^r  dem  obi^ren  Kndo  des  Ihpophysonsiiokchcns  aus  seiner  hin- 
icrenWand  den  0,4  langen,  0,1^  dicken  Processus  infundibuli,  welcher 
in  Her  Richtung  nach  rllckwürls  und  abwJirls  zwischen  hinterer  Wand 
•  ler  Ilypophysenanlage  und  niiltlerein  Schädolbalken  sich  eindrängte. 
I>r  halle  ein  centrales,  durch  seine  ganze  I.änge  sich  erstreckendes  f^u- 
iiien  \'on  0,01^,  welches  mit  der  Höhle  des  Zwischenhirns  in  Veii)indung 
>liind;  seine  0,05  dicke  Wand  war  gleich  jener  des  letzteren  nach 
Innen  von  cylindrischeni  Epithel ,  nach  Aussen  von  einer  niehi*schich- 
ili:on  Lage  spindelforniiger  und  elliptischer  Zellen  gebildet,  welche  in 
nidiüi-er  Richtung  um  die  Höhle  angeordnet  waren.  Der  obere  Theil 
der  hinteren  Wand  des  Zvvischenbirns,  die  zukünftige  Lamina  posterior 
infundibali,  liess  noch  keine  Anlage  der  Corpora  candicantia  erkennen 
vergl.  Taf.  X,  Fig.  f>).     • 

Das  nächste  Stadium  untersuchte  ich  an  2iMm.  lari'gen  Embryonen 
lies  Schweins  und  Menschen.  Die  Verhältnisse  waren  bei  beiden  in 
allen  wesentlichen  Punkten  übereinstimmend.  Die  Schädelbasis  erwies 
sich  flacher  gekrümmt  als  früher,  ihre  Dicke  am  Sphenooccipitalknorpel 
Innrug  0,5,  am  vorderen  Keilboinknorpel  0,4.  Sie  war  wie  früher  von 
spindelförmigen  Zellen  gebildet.  Diese  waren  in  den  centralen  Ab- 
schnitten dicker  und  kürzer  geworden  und  hatten  geringe  Mengen  einer 
homogenen  Intercellularsubstanz  abgeschieden.  Die  Chorda  bog  sich 
in  ihrem  Verlauf  durch  den  Sphenooccipitalknorpel  erst  stark  nach  ab- 
^^in'ts,  dann  mit  ihrem  vorderen  Theil  aufwärts,  ihr  Ende  lag  0,3  hinter 
«ler  Anlage  der  Hypophysis,  0.4  unterhalb  der  Oberfläche  des  vom 
Knorpel  noch  nicht  deutlich  gesonderten  Perichondriums  des  hinteren 
Keilbeins.  Ihr  vorderstes  Ende  musste  einem  vollkommenen  Schwund 
nnheimgefallen  sein,  da  von  demselben  keine  Spur  mehr  aufzufinden 
^var.  Längs  der  oberen  Fläche  des  Sphenobasilarknorpels  verlief,  in 
<'ine  0,^4  dicke  lockere  Bindegewebsschicht  eingebettet,  die  0,07  weite 
Basilararterie.  Der  mittlere  Schädelbalken  war  3  Mm.  lang,  0,4  dick; 
»T  bestand  wie  früher  aus  locker  angeordneten ,  vorwiegend  sternför- 
mi^en  Zellen  und  enthielt,  0,1  von  seiner  hinteren  Fläche  entfernt,  die 
nach  oben  verlaufende  Artcria  basilaris.  Die  Carotis  interna  verlief  wie 
früher,  ihr  Durchmesser  hatte  bis  0,08  zugenonmien.  Die  Anlage  der 
Hypophysis  war  0,7  hoch,  0,3  an  den  Seiten,  0,^  in  der  Mitte  dick. 
Ihre  Epiibellage  war  durch  das  Hereinwachsen  zarter,  aus  spindelför- 
inigon  ZeHen  bestehender  Bindesubstanzzüge  gefaltet  und  das  früher 
einfache  Sädtchen  in  eine  Anzahl  schmaler,  noch  untei^einander  com- 
inunicirender  HohIrtSume  zeVlegt,  deren  Durchmesser  0,08  betrug.  Sie 
hesassen  eine  aus  ^geschichtetem  Cylinderepithel  bestehende  Wand, 
^^in  Verbindungsgang   zwischen   Hypophyse   und   Rachenepithel   war 
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nicht  mehr  vorhanden.  Vom  vorliegenden  Zwischenhirn  wurde  die 
Drüse  durch  eine  0,0^  dicke  Lage  spindelförmiger  Zellen  geschieden. 
Der  wie  früher  längs  ihrer  hinteren  Wand  sich  erstreckende  Processus 
infundibuli  war  0,55  lang,  0,15  dick,  seine  Beschaffenheit  hatte  sich 
nicht  geändert. 

Bei  dem  Fötus  des  Schafs  von  34  Mm.  Länge  war  die  Hypophysis 
0,85  hoch,  4,25  breit,  0,2  bis  0,35  dick.  Die  Drüsensubstanz  bestand 
aus  einer  Anzahl  hohler  Schläuche,  welche  zahlreicher  waren  als  im 
vorigen  Stadium  und  durch  stärkere  Entwicklung  der  interstitiellen 
Bindesubstanz  ausser  Gontinuität  gesetzt  wurden. 

Bei  dem  Schaffötus  von  4  Gentimeter  war  die  Krümmung  der  Schä- 
delbasis  sehr  gering,  der  Sphenobasilarknorpel  0,8,  der  Knorpel  des  vor- 
deren Koilbeins  1 ,2  dick.  Alle  diese  Knorpel  hingen  continuirlich  zusam- 
men, nur  jener* der  Sattcllehne  war  durch  einen  0,03  breiten  Perichon- 
driumstreif  von  jenem  dos  hinteren  Keilbeins  abgetrennt.  Die  Gborda 
durchsetzte  mit  welligen  Biegungen  den  Basilarknorpel,  um  im  hinteren 
Keilbeinknorpel  sich  zu  erheben  und  0,8Mm.  hinter  der  Spitze  der  Sa  ttol- 
lehne  in  den  unteren  Schichten  des  Pcrichondrium  mit  abgerundeter,  0,03 
dicker  Spitze  zu  endigen.  An  der  oberen  Fläche  des  Sphenobasilarknor- 
pöls  verlief  die  0,15  weite  Arteria  basilaris  in  eine  dünne  Bindegewebs- 
lamclle  eingebettet;  der  mittlere  Schädelbalken,  in  dessen  Mitte  sie  zur 
Umbeugungsstelle  des  Mittelhirns  in  das  Zwischonhim  sich  begab,  war 
3,2  Mm.  hoch  bei  0,25  Mm. Dicke,  er  war  auf  eine  dünne,  aus  Fibrillen  mii 
zwischen  liegenden  spindelförmigen  Zellen  bestehende  Scheide  der  Ba- 
silararterie  reducirt.  Die  Carotis  verlief  0,18  dick  durch  die  Schädel- 
basis, um  seitlich  von  der  Hypophysis  in  die  Schädelhöhle  einzutreten. 
Die  Hypophysis  lag  in  der  jetzt  deutlich  ausgebildeten  Keilbeingrube, 
schief  von  unten  und  rückwärts  nach  oben  und  vorne  sich  erstreckend, 
ihre  Länge  betrug  t  Mm.,  ihre  Dicke  am  Isthmus  0,35,  seitlich  0,4o. 
Sie  bestand  aus  gewundenen,  hie  und  da  anastomosirenden  Schläuchen, 
deren  Durchmesser  zwischen  0,01  und  0,05  schwankte.  Die  Mehrzahl 
dieser  Schläuche  war  solid,  nur  am  hinteren  Umfang  der  Drüse  halle 
sich  ein  0,4  langer,  0,08  breiter  Hohlraum  erhalten  als  Rest  der  ur- 
sprünglichen Hypophysenhöhle;  er  war  von  geschichtetem  Gylinder- 
epithel  ausgekleidet,  welches  mit  scharfem  Saum  das  Lumen  begrenzte. 
Die  schlauchförmigen  Drüsenanlagen  zeigten  eine  dünne  Membrana 
propria ,  ihr  Inneres  war  ganz  erfüllt  von  Zollen ,  deren  Gestalt  alle 
möglichen  Zwischenstufen  zwischen  ausgeprägten  Cylindercpithelicn 
und  kugeligen  Formen  darbot.  Umgeben  war  die  Hypophysis  allscitii; 
von  einer  an  spindelförmigen  Zellen  reichen  bindegewebigen  Kapsel, 
welche  schmale  gefässhallige  Fortsätze  in  die  Intei*slitien  zwischen  den 
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einxelnen  Schläuchen  sandte.    Gegen  das  Chiasma  hin  erstreckte  sich 
von  der  Hypophysis  ein  schmaler  zungenförmiger  Fortsatz ,  aus  einer 
Anzahl  kleiner  Arterienzweige  und  schmaler  parallel  verlaufender  Drü- 
sengüDge  sich  zusammensetzend.  Die  Beschaffenheit  der  Zwischenhim- 
hasis  hatte  sich  gegen  das  frühere  Stadium  nicht  unerheblich  verändert. 
Ueber  und  vor  dem  Chiasma  lag  ein  hohler  Abschnitt,  welcher  nach 
Analogie  mit  dem  entsprechenden  Abschnitt  der  Fische  und  Amphibien 
als  Trigonum  cinereum  bezeichnet  werden  kann.  Er  erstreckte  sich  1 , 4 
weit  über  das  Chiasma  nach  vorne  und  ging  hier  in  die  zukünftige  La- 
mina  terroinalis  über.    Das  Chiasma  lag  der  unteren  Wand  des  Tngo- 
num  cinereum  an  und  wölbte  letztere  aufwärts,  es  war  1  Mm.  lang, 
0,5  hoch,  seine  Basis  beschrieb  einen  flachen,  von  einem  gefässführen- 
den  Bindegewebsnetz  ausgefüllten   Bogen.    Das  Infundibulum  stellte 
eine  unbedeutende  Erweiterung  der  HOhle  des  Tuber  cinereum  anterius 
dar,  seine  Wandung  war  durchschnittlich  0,15  dick.    Sie  wurde  nach 
Innen  gebildet  von  flimmerndem  Epithel,  darauf  von  einer  0,07  dicken 
Lage  runder  und  spindelförmiger,  dicht  gedrängter  Zellen  und  schliess- 
lich von  einer  0,008  dicken  Schicht  homogener,  sehr  feinkörniger  Sub- 
stanz.   Der  Processus  infundibuli,  welcher  im  früheren  Stadium  von 
der  hinteren  Wand  des  Infundibulum  in  einer  Höhe  von  0,5  über  der 
Basis  entsprungen  war,  ging  jetzt  0,6  Mm.  hinter  dem  Chiasma  vom 
Knde  der  Basis  des  Infundibulum  ab.    Es  musste  demnach  das  Infun- 
dibulum gegenüber  den  umgebenden  Theilen  in  seinem  Wachsthum 
zurückgeblieben  sein.    Die  Abgangsstelle  lag  etwas  vor  dem  hinteren 
Ende  der  Hypophysis,  der  Fortsatz  erstreckte  sich  vor  der  Sattellehne 
in  einer  Länge  von  I  Mm.  bis  nahe  dem  Boden  der  Sattelgrube.    Seine 
Gestalt  war  cylindrisch,  seine  Dicke,  welche  an  der  Abgangsstelle  0,17 
betrug,  verminderte  sich  allmälig  gegen  die  Spitze ;  dem  entsprechend 
verengte  sich  seine  Höhle ,  welche  vom  Zwischenhirn  aus  durch  seine 
ganze  Länge  sich  erstreckte,  von  0,03  allmälig  auf  0,01.  Die  Wandung 
bestand  aus  einer  cylindrischen ,   das  Lumen  begrenzenden  Epithel- 
schiebt,  einer  mehrfachen  Schicht  runder  und  elliptischer,  kernhaltiger 
Zellen  und  einer  peripherischen,  gegen  das  Ende  des  Fortsatzes  zu  sich 
verjüngenden  Lage  feinkörniger,  einzelne  Kerne  entlialtender  Substanz, 
welche  an  der  Abgangsstelle  in  die  entsprechende  Lage  des  Zwischen- 
hims  continuirlich  sich  fortsetzte  (vergl.  Taf.  X,  Fig.  7).  Dagegen  hatte 
die  hintere  Wand  der  Zwischenhirnbasis  gegen  früher  an  Ausdehnung 
gewonnen.    Schon  bei  den  Embryonen  von  18  Mm.  liess  sich  an  dem 
der  Vorderfläche  des  mittleren  Schädelhalken  oberhalb  der  Abgangs- 
sU'lIe  des  Processus  infundibuli  anliegenden  Gehirnabschnitt  eine  untere 
dünnere  Partie  unterscheiden,  welche  1  Mm.  oberhalb  des  Trichterfort- 
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Satzes  in  eine  senkrechte  Falte  erhoben  war.  üeber  der  Falte  folgte  eine 
dickere  Partie,  welche  in  die  Basis  des  Mitlelhims  ohne  scharfe  Grenze 
sich  fortsetzte  und  gleich  dieser  die  parallelen  Fasern  der  Hirnschenkel 
zur  peripherischen  Begrenzung  hatte.  Beide  Abschnitte  Hessen  sich 
auch  jetzt  unterscheiden.  Der  untere  dünnwandige,  die  zukünftige  La- 
mina  posterior  infundibuli,  war  1,4  Mm.  hoch;  die  senkrechte  Falle 
an  seinem  oberen  Ende  war  nahezu  ausgeglichen ;  darauf  nahm  y\\e 
früher  die  Dicke  der  Wand  rasch  zu  und  es  erfolgte  der  Uebergang  in 
das  Miltelhirn. 

Bei  dem  Schaffötus  von  7  Centimeter  Länge  war  der  Knorpel  der 
Sa Itel lehne  mit  jenem  des  hinteren  Keilbeins  continuirlich  verbunden. 
Die  Knorpel  des  Basiinrboins  und  des  vorderen  Keilbeins  waren  bereit5 
in  Verkalkung  begriffen :  die  Chorda  war  schmäler  als  früher,  sie  ver- 
lief gebogen  durch  die  Schädelbasis,  erhob  sich  im  hinteren  Keilbein 
und  endigte  mit  stumpfer,  0,02  dicker  Spitze  in  den  unteren  Pericbon- 
driumlagen  %  Mm.  hinter  der  Spitze  der  Sattellehne  ^) .  Der  mittlere 
Schädolbalken  war  3,5  hoch,  0,18  dick,  er  enthielt  die  0,15  im  Durch- 
messer haltende  Basilararterie.  deren  fibröse  Scheide  darstellend.  Die 
Hypophysis  lag  wie  früher  schief  von  unten  und  rückwärts  nach  oben 
und  vorne  gerichtet  in  der  ^attelgrube.  Sie  war  1,2  Mm.  lang,  0,ü 
dick;  von  ihrem  vorderen  Ende  erstreckten  sich  schmale  Ausläufer  der 
Drüsensubstanz  bis  nahe  zum  Chiasma  nervi  optici ,  von  einer  Gruppe 
dünner,  parallel  verlaufender  Arterienzweige  umgehen.  Der  Bau  der 
Hypophysis  sowie  jener  des  interstitiellen  Gewebes  erwies  sich  gegen 
das  vorige  Stadium  nicht  wesentlich  verändert.  Das  Chiasma  war  l.*) 
lang,  1  Mm.  hoch ;  die  dünne  Partie  der  hinteran  Wand  der  Zwiscben- 
hirnbasis  erstreckte  sich  vom  Trichterfortsatz  aus  1,8  Mm.  vor  dem 
mittleren  Schädelbalken  in  die  Höhe.  Der  Trichterfortsatz  ging  1,2  Mm. 
hinter  dem  Chiasma  über  der  Grenze  des  mittleren  und  hinteren  Drii- 
theils  der  oberen  Fläche  der  Hypophysis  von  der  Basis  des  Infundiha- 
lum  ab,  er  war  1,ö  Mm.  lang,  0,3  dick.  Seine  Höhle  stand  wie  früher 
mit  jener  des  Infundibulum  im  Zusammenhang  und  erstreckte  sich 
durch  seine  ganze  l^nge ;  ihr  Durchmesser  betrug  nahe  dem  Urspruna 
0,03,  nahe  der  Spitze  0,01.  Seine  Epithelbekleidung  und  die  dieser 
anliegende  Zellenschicht  verhielten  sich  wie  früher,  die  peripherische, 
homogene  Schicht  dagegen  wnr  mächtiger  geworden  :  sie  enthielt  nine 
Anzahl  von  Capillarschlingen ,   welche  von  der  Umgebung  aus  in  sie 


4)  ViRCHow  hat  behauptet  (Entw.  des  Schädelgrundes  p.  H),  dass  die  Clionh 
im  zweiten  Monat  beim  Menschen  schon  atrophirt  und  nicht  mehr  auffindbar  sei. 
Diese  Behauptung  Ist  weder  für  den  Menschen  noch  für  das  Schaf,  Schwein  o<ler 
den  Hund  richtig,  wie  schon  (iBGBVRAtm  and  Durst  gezeigt  haben. 
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eindmogen.  Zu  beiden  Seilen  der  Hypophysis  vorliefen  die  0,2  weilen 
inneren  Carotiden ,  der  Boden  der  Sallelgrube  war  eingenommen  von 
einem  0,6  Mm.  mHcbligen,  in  slraffes  Bindegewebe  eingebellelen  Venen- 
plexus. 

Zwei  Schaffölus  von  12  Cenlimeler  Liinge  erhielt  ich  frivSch  genug, 
um  sie  mit  Erfolg  tu  injiciren.  An  der  Schädelbasis  war  die  Verkalkung 
erheblich  forl^escbrilten.  Die  Hypophysis  halte  in  ihrer  Mitte  eine  Höhe 
von  3  Mm.  bei  0,9  Dicke,  an  den  Seiten,  welche  den  Processus  infun- 
dibuli umfassten,  eine  Höhe  von  2  Mm.  bei  4,2  Mm.  Dicke.  Sie  ent- 
sandte eine  Gruppe  schmaler  DrUsengUnge  längs  einer  Anzahl  schmaler 
Arterren  bis  dicht  an  die  hinlere  Flache  des  Ghiasma.  Ihre  Drüsensub- 
stanz bestand  aus  cylindrischen  Schläuchen,  sie  waren  zum  Theil  viel 
kürzer  als  früher,  in  die  Lange  gezogenen  Follikeln  ahnlich.  Mit  Aus- 
nahme einer  beschrankten  Anzahl  am  hintern  Umfang  der  Drüse  lie- 
gender Schlauche  waren  alle  solid.  Ihr  Durchmesser  schwankte  zwi- 
schen 0,04  und  0,06.  Sie  waren  umhüllt  von  einer  zarten  Membrana 
propria,  welcher  bei  den  hohlen  Schlauchen  geschichtetes  Cylinder- 
epithel  aufsass.  Die  soliden  Schlauche  waren  erfüllt  von  Zellen,  welche 
zum  Theil  gewöhnlichen  CylinderepithelieTi  glichen  und  senkrecht  zur 
Hülle  gestellt  waren ,  zum  grösseren  Theil  spindelförmige  oder  polygo- 
nale oder  ganz  unregelmassige  Gestalt  zeigten.  Sie  besassen  alle  einen 
xarten  Protoplasmakörper  ohne  peripherische  Verdichtung  und  grosse 
nindlicbe,  zwischen  0,004  und  0,006  messende  Kerne.  Sie  wurden 
mngehen  von  dünnen  Zügen  theils  fibrillarer,  theiis  aus  spindellörmigen 
Zellen  bestehender  Bindesubstanz.  In  dieser  verliefen  Capiilaren  von 
durchschnittlich  0,01,  zwischen  0,003  und  0,046  schwankendem 
Durchmesser,  rhombische  Maschen  von  0,04  Weite  im  Mittel  bildend. 
Der  Boden  der  Sattelgrube  war  wie  in  dem  vorigen  Entwickhingssta- 
(liunn  von  einem  machtigen,  in  einer  Vertiefung  des  Knorpels  liegenden 
Venenplexus  erfüllt. 

Die  Verhaltnisse  der  Zwischenhirnbasis  waren  im  Wesentlichen 
dieselben  wie  in  dem  vorigen  Stadium ,  jedoch  trat  der  mittlere  Schä- 
delbalken viel  weniger  über  die  Sattellehne  vor  als  früher  und  in  Folge 
davon  ging  das  Mittelhim  in  flacherem  Bogen  in  das  Zwischenhim  über. 
Der  Processus  infundibuli  ging  t  Mm.  hinter  dem  Ghiasma  vom  Infun- 
dibulum  ab,  er  war  D,5  Mm.  lang,  an  der  AbgangssteUe  0,4  dick,  seine 
Dicke  nahm  in  der  Peripherie  zu,  so  dass  sie  an  der  Spitze  0,8  betrug; 
pr  xeigie  in  Folge  davon  bereits  die  künftige  Keulenform.  Seine  Höhle 
erstreckte  sich  von  jener  des  Zwischenhirns  aus  continuirlich  mit  einem 
Durchmesser  von  0,03  bis  0,01  durch  seine  ganze  Lange.  Das  cylin- 
drische  Epithel ,  welches  das  Lumen  begrenzte ,   war  etwas  flacher  als 
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früher,  die  dem  Epithel  folgende  Lage  rundlicher  Zellen  war  gegen  frü- 
her verdünnt.  Auch  die  peripherische ,  homogene  Schicht  hatte  gegen 
früher  ihre  Beschaffenheit  merklich  verändert.  Die  feinkörnige  Sub- 
stanz war  durchsetzt  von  ganzen  Zügen  dicht  gedrängter  runder  und 
spindelförmiger  Zellen,  ähnlich  jenen  embryonalen  Bindegewebes^ 
welche  an  die  von  der  Umgebung  in  den  Zwischenhirnfortsatz  eintre- 
tenden Capillaren  sich  anschlössen. 

Ich  habe  endlich  eine  Anzahl  von  Embryonen  des  Menschen,  Schafs 
und  Schweins  von  16  bis  48  Centimeter  Länge  untersucht ^  jene  des 
Schweins  nach  vorgängiger  Injection.  Die  Hypophysis  umgab  bei  allen 
hufeisenförmig  das  Ende  des  Processus  infundibüli.  Von  ihrem  vorde- 
ren Ende  erstreckte  sich  ein  schmaler,  conisch  sich  verjüngender  Fort- 
satz längs  der  vorderen  Fläche  des  Processus  infundibüli  nach  oben 
und  vorne  gegen  das  Chiasma  hin,  es  drangen  ferner  einzelne  Ausläu- 
fer der  Drüsensubstanz  von  der  hinteren  und  den  seitlichen  Flächen 
aus  in  die  oberflächlichen  Schichten  des  anliegenden  Processus  infun- 
dibüli ein.  Sie  war  rings  umgeben  von  einer  dünnen  bindegewebigen 
Kapsel,  welche  mit  den  GefUssen  zarte  Fortsätze  in  das  Innere  entsandte. 
Das  Drüsenparenchym  wurde  durch  letztere  in  eine  grosse  Zahl 
schlauchförmiger  Gebilde  zerlegt.  Der  Durchmesser  dieser  Schläuche 
schwankte  zwischen  0,016  und  0,05,  ihre  Länge  zeigte  noch  beträcht- 
lichere Verschiedenheiten ,  so  dass  kürzere ,  der  Kugelform  sich  annä- 
hernde und  längere  gewundene  Formen  neben  einander  vorkamen. 
Letztere  bildeten  bei  allen  Embryonen  die  Mehrzahl.  Der  grösste  Theii 
war  solid ,  einzelne  besassen  ein  ganz  schmales,  spaltförmiges  Lumen ; 
nur  am  hinteren  Umfang  der  Diilse  fanden  sich  sowohl  beim  Menschen 
als  beim  Schaf  hohle,  mit  geräumigerem,  scharf  begrenztem  Lumen 
versehene  Schläuche  in  geringer  Zahl.  Die  Drüsengebilde  waren  um- 
geben von  einer  zarten  Membrana  propria,  dieser  sass  an  den  hohlen 
geschichtetc^s  Gylinderepithel  auf.  Die  soliden  Schläuche  waren  erfüllt 
von  Zellen,  welche  theilweise  in  der  Peripherie  Gylinderepithelien  von 
0,015  Länge  bei  0,004  Dicke  darstellten  mit  senkrechter  Lagerung 
gegen  die  Fläche  der  Membrana  propria ;  zum  grösseren  Theil  zei&;ten 
die  Zellen,  welche  im  Inneren  lagen,  quadratische  oder  polygonale  oder 
ganz  unregelmässige  Formen ;  alle  besassen  einen ,  selten  zwei  rund- 
liche Kerne  von  0,0035  —  0,007  Durchmesser  und  einen  sehr  feinkör- 
nigen ,  bisweilen  in  spitze  Fortsätze  ausgezogenen  Protoplasmakörper. 
Die  Interstitien  der  Drüsensubstanz  wurden  eingenouHnen  von  zarter, 
netzförmig  angeordneter  Bindesubstanz  und  0,006  —  0,016  weiten  Ca- 
pillaren, welche  mit  rhombischen,  0,03  —  0,05  weiten  Masehen  die 
Drüsenschiäuche  umspannen.    Die  Arterien ,  von  welchen  sie  gespeist 
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wuni^ ,  stammten  theils  aus  kleinen ,  vom  Boden  der  Sattelgrube  aus 
in  die  Drüse  eindringenden  Zweigen ,  theils  aus  einer  Gruppe  parallel 
verlaufender  Arterien,  welche  sich  von  der  Pia  mater  aus  längs  des  co- 
nischen  Fortsatzes,  welchen  die  Drüse  gegen  das  Chiasma  hin  entsandte, 
in  deren  Substanz  einsenkten.  Die  Venen,  in  welche  sie  übergingen, 
mündeten  in  einen  dichten  an  den  Seiten  und  am  Boden  der  Sattelgrube 
liegenden  Plexus. 

Die  Zwtschenhimbasis  war  bei  allen  Embryonen  verhältnissmässig 
kurz,  die  Knickung  an  der  Uebergangsstelle  in  das  Mittelhirn  unbedeu- 
tend. DasTrigonum  cinereum  lag  über  dem  Chiasma,  die  Laminarste- 
rior  infundibuli  zwischen  Trichterfoi*tsatz  und  den  Ursprüngen  der 
Nervi  oculomotorii ;  die  Corpora  candicantia  markirten  siph  äusserlich 
noch  nicht  deutlich.  Der  Processus  infundibuli  zeigte  beim  Schwein 
eine  Lange  von  2,5,  beim  Schaf  und  Menschen  eine  solche  von  4  Mm., 
seine  Dicke  betrug  nahe  dem  Abgang  0,5  bis  0,8,  sein  Ende  war  knöpf- 
förmig  bis  zur  Dicke  von  1,4  angeschwollen.  An  seiner  Abgangsstelle 
vom  Infundibulum  setzte  sich  die  Höhle  des  letzteren  0,5  weit  in  seiner 
Mitte  fort,  conisch  sich  verengernd  und  schliesslich  spitz  endigend. 
Die  Wandung  der  Höhle  war  von  Cylinderopithel  bekleidet.  In  dem 
mittleren  Theil  des  Trichterfortsatzes  war  die  Höhle  bereits  geschwun- 
den, dagegen  fanden  sich  einzelne  Reste  derselben  im  knopfförmig  ver- 
dickten Ende  in  Form  spaltförmiger  unregelmässig  gebogener  Hohl- 
räume, deren  Wandung  von  cylindrischem  Epithel  ausgekleidet  war. 
Dastiewebe  des  Processus  infundibuli  wurde  gebildet  von  runden  und 
spindelförmigen  kernhaltigen  Zellen,  welche  jenen  älterer  Granulationen 
durchaus  ähnlich  waren ;  sie  waren  zum  Theil  in  förmlichen  Bündeln 
angeordnet,  welche  sich  ähnlich  wie  in  Sarkomen  in  verschiedenen 
Richtungen  durchkreuzten.  Zwischen  den  Bindegewebselementen  ver- 
zweigte sich  ein  regelmässige  langgestreckte  Maschen  von  0,1  Länge 
hei  0,04  Weite  bildendes  Capillarnetz,  welches  bereits  alle  Eigenschaf- 
ten des  bleibenden  Capillargefässsystems  dieses  Theils  darbot  (vergl. 
Taf.  X,  Fig.  8) . 

3)    Vergleichend-anatomischer  Theil. 

Aus  der  Classe  der  Acrania  untersuchte  ich  Amphioxus  lanceola- 
lus.  Dieses  Thier  besitzt  weder  eine  Hypophysis  noch  einen  Processus 
infundibuli ,  weil  in  Folge  der  Verlängerung  der  Chorda  über  das  Ende* 
des  centralen  Nervensystems  hinaus  die  Bedingungen  zur  Entwicklung 
heider  Organe  fehlen. 

Aus  der  Classe  der  Monorrhina  habe  ich  Myxine  glutinosa  und 

U.  VI.  a.  27 
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Pelromyzon  fliivt&lilis  untersucht.  Die  Untersuchung  hat  ergeben^  dass 
die  Angaben ,  welche  Job.  y.  Müllbr  über  die  Hypof>hysis  und  das  In- 
fundibulum  dieser  Thiere  gemacht  hat,  einer  erheblicheii  Benehlägang 
bedürfen. 

Nach  Job.  y.  Müllbr  ^)  zeigt  die  dritte  Abtheilung  des  Gehirns  von 
Myxfne  ihre  Lappen  an  der  unteren  Fläche  wenig  isolirt,  indem  vorne 
zwischen  ihnen  eine  rundliche,  breite  Erhabenheit  hervortritt,  welche 
nur  durch  sehr  seichte  Vertiefungen  von  ihm  getrennt  ist.  Diese  un- 
paare  mittlere  Erhabenheit  giebt  hinter  dem  Ursprung  des  Sehnerven 
den  Stiel  der  Hypophysis  ab.  Sie  ist  wie  das  ganze  Gehirn  solid  und 
Hegt  in  einer  Vertiefung  des  fibrösen  Theils  der  Basis  cranii. 

Ich  habe  zur  Prüfung  dieser  Angaben  dieselben  drei  Exemplare 
von  Myxine  glutinosa  verwandt,  welche  zur  Untersuchung  der  Chorda 
gedient  hatten.  Die  Methode,  welche  ich  benutzte,  war  jene  der  succes- 
siven  Schnitte ,  und  zwar  zerlegte  ich  zwei  der  disponibeln  Myxinen- 
köpfe  iii  Längs  - ,  einen  in  Querschnitte.  Das  Zwischenhirn  zeigte  an 
seiner  oberen  Fläche  eine  seichte  Längsrinne,  an  seiner  unteren  hinter 
der  Abgangsstelle  der  dünnen  Sehnerven  eine  flache  Hervorragung, 
von  welcher  ein  niedriger ,  aber  breiter  Forlsatz  in  der  Richtung  nach 
rückwärts  abging.  Hinter  dieser  Vorragung  war  das  Zwischenhirn  von 
dem  Mittelhirn  durch  eine  0,4  hohe,  0,35  lange Querfurcbe  geschieden; 
in  dieser  auf  dem  Längsschnitt  dreieckigen  Furche  erhob  sich  von  der 
Schädelbasis  aus  die  Arteria  basilaris ,  von  fetthaltigem  Bindegewebe 
umhüllt,  um  an  der  Uebergangsstelle  des  Mittel-  in  das  Zwiscbenbirn 
ihre  Endäste  abzugeben.  Letzteres  zeigte  0,5  Mm.  unterhalb  seiner 
oberen  Fläche  eine  0,03  weite,  nach  rückwärts  mit  dem  Sinus  rboin- 
boideus  comn^unicirende  Höhle,  welche  nach  vorne  in  der  Mitte  des 
Zwischenhirns  blind  endigte  und  von  einer  einfachen  Gylinderepitbel- 
läge  ausgekleidet  war.  Von  dieser  Höhle  aus  Hess  sich  in  der  Richtung 
nach  abwärts  eine  feine  Linie  verfolgen,  längs  welcher  beiderseits  kern- 
haltige runde  Zellen  dicht  gedrängt  lagen.  Ich  vermuthe ,  dass  sie  die 
Richtung  anzeigte,  in  welcher  der  obliterirte  Theil  der  Zwischenhirn- 
höhle  früher  verlaufen  war.  i  Mm.  unterhalb  der  Höhle  wich  diese 
Linie  auf  Querschnitten  zu  einem  feinen  Spalt  auseinander,  welcher 
nahe  der  unteren  Fläche,  des  Zwischenhirns  rasch  sich  erweiterte.  Auf 
Längsschnitten  zeigte  sich,  dass  das  untere  Drittheil  der  ursprünglichen 
Zwischenhirnhöhle  eine  in  flachem ,  nach  rückwärts  convexem  Bogen 
nach  abwärts  sich  erstreckende  Spalte  darstellte,  welche  von  kurzem 


1)  VergleicheDde  Neurologie  der  Myxinoiden  p.  0. 
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CyliDdei^pithel  begrenzt  war.  Di^se  Spalte  war  sebr  eng,  so  dass  die 
g^nUberliegeDden  Wandungen  nur  0,003  bis  0,008  Mm.  von  ein- 
ander entfernt  waren.  Nahe  der  unteren  F^dcl^e  des  l^wischenbims 
wichen  die  Ränder  der  Spalte  aus  einander,  um  die  Höhle  des  Infun- 
dibulum  zw  ifchen  sich  zu  fassen.  Sie  war  ringsum  von  Gylinderepithel 
ausgekleidet^  i^re  Hohe  bestimmte  ich  zu  0,14,  ihre  Breite  zu  0,84, 
ihre  Länge  zu  %9^.  Auf  L£ingsschnitten  hatte  sie  die  Gestalt  eines  Drei- 
ecks mit  nach  rttcl^wilrts  liegender  Spitze ,  auf  Querschnitten  hatte  s^e 
ia  ihrer  vordefen  Hälfte  4ie  Gestalt  eii^^s  spitzwinkligen  Dreiecks ,  in 
ihrer  hinteren  jene  e^i^er  flachen  J^Uipse.  Erstere  entsandte  an  ihrer 
nnter^p  Fläche  einen  nach  rückwärts  gerichteten  Fortsatz,  den  Proces- 
sus infup<}ibqti.  Er  lag  in  einer  Vertiefung  der  fibrösen  Schädelbasis, 
welche,  durchschnittlich  0,06  4ick,  längs  seines  Ver](au(s  auf  0,08  re- 
ducirt  war ,  und  erstreckte  sich  von  der  Abgangsstelle  der  Sehnerven 
nach  rückwärts  bis  nahe  zu  dem  Punk|,  an  welchem  die  Basilararterici 
von  der  Scbä^lelbasis  sich  erhob,  um  in  die  Umbeugungsstelle  des  Mit- 
tel- ip  das  Zwi^chenhirn  einzutreten,  i).  h.  bis  zur  Abgangsstelle  di*s 
frühere^  mittleren  Sphäc^elbalken  (vergl  Taf.  IX,  Fig.  8).  Seine  Länge 
l)etrug  4,8,  soinp  Qpeite  0,7,  seine  Höhe  0,4  ^^\.  Er  war  ip  ganzer 
Ausd^^nung  hohl,  die  Höhle  stallte  einen  an  der  Abgang$stelle  0,01 '^^ 
hohen,  gegen  die  Peripherie  sich  verflach^qden  Sp{(lt  vor,  sje  stapd 
durph  eine  fl,06  weite  trichterförmige  Qefinung  mit  der  Höhle  des  In- 
fun4|bi(lum  in  Yerbindiing.  Die  Wendung  des  Prpcessu!^  infvncjjbuji 
war  gebilflet  ypp  einer  einfachen  Ls^ge  cylindri^chen  Epithel^ ,  welches 
0,014  hoch,  0,005  bis  0,008  breit,  mit  glänzei^dem,  hie  und  da  Beste 
YQD  Ciljen  zeigpndeq  ßaum  g^ei)  das  Lumen  sich  absetzte.  Die  Epi- 
ih^l^f  Ilen  entsanfiten  nac))  der  Peripherie  fadenförmige  Fortsätze,  welche 
die  umgehepde  homqgenp  Scl^icht  senkrecht  durchsetzen.  Letztere 
war  am  Urspfung  des  Processus  infundibuli  0,036  dipk,  um  sich  rasch 
bis  auf  0,0|8  zu  yerschmälern.  Sie  war  äusserst  feinkörnig,  schwach 
tichthrechepd  und  nur  ap  den  f^ickeren  Stellen  i^f^it  ejpzelnpn  r})T)den 
Kernen  yersphep.  Sie  setzfe  siph  ip  die  hpmogeneRan^schichtß  der  Zwi- 
scl|fDfairnba$|s  poptinuirliph  fjort.  JLetztcre  bes^ind  in  der  Umgebung  des 
Infundibulutn  aus  dicht  stp|iepf}ßp  fupden  fernen  vpn  0,009^  ^ämmtlich 
mjfprqtoplq^mahöff^n  ver^fhpn,  vyelphe  an  den  untßr^pchjen  Wqipgeist- 
Pl^paraten  eine  gegepseitigjQ  Sonderifpg  triebt  erkennen  liessen ;  dazwi- 
schep  Ifigei)  ^pärljcl)p  Ganglipp^elißp  njjt  spitzen  Protoplasmafor^ätzen. 
Pie  Chor()a  endpte  untprh^lh  des  Mittel^iirps  m|t  stuppfer  Spitze, 
ihr  En(|c  wap  vpp  ein,em  leibhaft  grfl^en  Hyalipkpprpel  pmf^s^t;  an 
diesen  schlöss  sich  dichtes  fibröses  Bindegewebe  an  ,  welches  die  vor- 
dere Partie  der  Schäjjejbasis  bildete.    Längs  der  upteren  Fläche  der 
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letzteren  verlief  der  Nasen  rachengang ;  die  hohen  Leisten ,  welche  die 
Schleimhaut  seiner  Decke  im  vorderen  Abschnitt  bildete,  flachten  sich 
unter  dem  vorderen  Gehirnende  rasch  ab,  um  alsbald  vollständig  zu 
verschwinden.  Die  obere  Wand  des  hinteren  Abschnitts  war  in  Folge 
davon  flach.  0,03  dick,  sie  bestand  aus  einer  dflnnen  Lage  fibrösen 
Bindegewebes  und  war  von  geschichtetem  Pflasterepithel  überzogen. 
Unterhalb  der  verdünnten  Stelle  der  Schädelbasis,  welcher  der  Proces- 
sus infundibuli  auflag,  lag  zwischen  Schädelwand  und  Wand  des  Nasen- 
rachengangs  die  Hypophysis  in  Form  eines  flachen  drüsigen  Gebildes 
(vergl.  Taf.  IX,  Fig.  8.  f).  Ihr  Verlauf  war  jenem  des  Processus  infun- 
dibuli parallel ,  demgemSss  lag  ihr  hinteres  Ende  nahe  unter  der  Ah- 
gangssteile  der  Basilararterie  (des  mittleren  Schädelbalken),  ihr  vorde- 
res dicht  hinter  der  Abgangsstelle  der  Sehnerven.  Ihre  Länge  bestimmte 
ich  zu  4,2,  ihre  Breite  zu  1,  ihre  Dicke  zu  0,4  Mm.  Sie  bestand  aus 
rundlichen  und  in  die  Länge  gezogenen  Hohlräumen  von  0,02  bis  0,04 
Durchmesser ,  welche  aus  einer  dünnen  homogenen  Membrana  propria 
und  die  Höhlung  erfüllenden  quadratischen  oder  polygonalen  kernhal- 
tigen Zellen  von  0,007  —  0,04  Durchmesser  bestanden.  Die  Mehrzahl 
der  Räume  war  solid,  einzelne  zeigten  ein  schmales  centrales  Lumen. 
Die  Interstitien  des  Ditlsengewebes  waren  erfüllt  von  straffen ,  massig 
dicken  Bindegewebszügen  mit  Gefässen  (Taf.  IX,  Fig.  7).  Die  Drüse 
besass  keinerlei  Verbindung  mit  dem  unterliegenden  Rachenepithel. 
Myxine  glutinosa  ist  das  einzige  Thier  von  allen  untersuchten,  welches 
die  ursprüngliche  Lagerung  der  Hypophysis  über  der  oberen  Rachen- 
wand dauernd  beibehält. 

Bei  Petromyzon  liegt  nach  Jon.  y.  Müller  ^)  dicht  hinter  dem  Ur- 
sprung des  Sehnerven  an  der  Basis  ventriculi  tertii  eine  blasige,  runz- 
lige, längliche  Hervorragung  an.  Es  ist  die  hohle  Hypophysis.  Sie  ist 
sehr  gross,  leicht  zerstörbar  und  leicht  hat  es  den  Anschein,  als  ob  sich 
an  ihrer  unteren  Fläche  eine  Spalte  befinde,  welche  aber  Jon.  v.MtiLLER 
für  nicht  natürlich  hält.  Die  Höhle  der  Hypophysis  steht  durch  eine 
Verengerung  mit  der  Höhle  des  dritten  Ventrikels  in  Verbindung,  sie 
liegt  in  der  zusammengezogenen  Stelle,  welche  die  Hypophysis  mit  der 
Basis  des  dritten  Ventrikels  in  Verbindung  setzt. 

Es  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  zeigen,  dass  auch  für  dieses  Thier 
die  Angaben  Jon.  v.  Möller's  irrthümlich  sind.  Bei  der  gewöhnlichen 
Lamprete  fand  ich  das  Vorderhirn  in  zwei  seitliche  Hälften  getrennt^ 
beide  mit  horizontal  liegendem  Ventrikel  von  0,45  Höhe  bei  0,35  Breite 
versehen.    Sie  standen  durch  einen  unpaaren  mittleren  Hohlraum  mit 


4)  Vergleichende  Neurologie  der  Myiinoiden  p.  32  und  37. 
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der  schmalen ,  aber  nach  oben  und  unten  stark  verlängerten  Höhle  des 
Zwischenhlrns'im  Zusammenhang.  Letztere  zeigte  nach  oben  eine  dünn- 
wandige, nach  vorne  gerichtete  Verlängerung,  deren  Oberfläche  herz- 
förmig ausgebuchtet  war,  in  der  Ausbuchtung  lag  die  dunkel  pigmen- 
lirte  Epiphysis.  Die  Basis  des  Zwischenhirns  liess  zwei  Abtheilungen 
unterscheiden,  eine  vordere,  das  Trigonum  cinereum,  und  eine  hinteie, 
das  Infundibulum.  Der  Mitte  der  unteren  Wand  des  Trigonum  cine- 
reum war  das  Chiasma  angefügt  in  Form  eines  0,35  hoben,  0,1  dicken, 
mit  seiner  oberen  Hälfte  fast  rechtwinklig  nach  rückwärts  umgebogenen 
Körpers.  Das  Trigonum  cinereum  entsandle  vor  dem  Chiasma  eine 
zvveilappige,  hohle,  dünnwandige  Ausstülpung  nach  abwärts ,  welche 
über  den  an  der  Vorderhirnbasis  verlaufenden  Caroliden  lag;  durch 
das  Chiasma  wurde  sein  Boden  aufwärts  gedrängt,  um  alsbald  hinter 
demselben  wieder  herabzusteigen.  Das  Herabsteigen  erfolgte  wegen 
der  Krümmung  des  Chiasma  schief  nach  unten  und  vorne ,  so  dass  die 
Höhle  hier  einen  kurzen  Recessus  bildete.  Sie  stand  allenthalben  mit 
dem  dritten  Ventrikel  in  freier  Communication ,  der  dünne  Boden  ihres 
hinteren  Abschnitts  lag  der  vorderen  Hälfte  der  Hypophysis  an.  Rück- 
wärts ging  das  Tuber  cinereum  unter  Verdickung  der  Seitenwände  und 
Erweiterung  der  Höhle  in  das  Infundibulum  über.  Dieses  stellte  eine 
nach  unten  und  rückwärts  gerichtete  Verlängerung  des  Zwiscbenhirn- 
bodcns  dar.  Es  zeigte  dicke  Wandungen;  seih  Boden  entsandte  in  sei- 
nem Vorderen  Abschnitt  nach  abwärts  einen  dünnwandigen ,  flachen, 
hohlen  Fortsatz,  den  Processus  infundibuli,  welcher  der  oberen  Fläche 
der  hinteren  Hälfte  der  Hypophysis  fest  ansass.  Die  Höhle  des  Infun- 
dibulum zeigte  in  ihrem  ganzen  Verlauf  nach  rückwärts  dreieckigen 
Querschnitt  mit  oben  liegender  Spitze,  sie  war  0,16  breit,  0,1  hoch, 
0,5  lang.  Sie  stand  an  ihrem  Beginu  mit  jener  des  überliegenden  drit- 
ten Ventrikels  im  Zusammenhang,  wurde  aber  alsbald  durch  das  Auf- 
treten einer  mächtigen  Decke  von  ihr  getrennt.  Am  Boden  stand  sie 
durch  einen  schmalen  Spalt  mit  der  0,35  breiten  und  ebenso  langen, 
aber  nur  0,08  hohen  Höhle  des  Processus  infundibuli  in  Communication. 
Die  Wandung  des  Infundibulum  wurde  gebildet  nach  Innen  von  cylin- 
drischem  Epithel,  darauf  von  einer  mehrfachen  Lage  kernhaltiger  run- 
der Zellen,  deren  Protoplasma  zum  Theil  sehr  feine  Fortsätze  entsandte, 
und  endlich  von  eiuer  äusserst  feinkörnigen  Andeutung  radiärer  Strei- 
fung zeigenden  Rindenschicht.  Die  Dicke  der  Epilhelschicht  betrug 
Ö,01,  jene  der  beiden  äusseren  Schichten  je  0,08,  Am  Ucbergang  auf 
den  Processus  infundibuli  verdünnten  sich  letztere  rasch ,  die  Zellen- 
schicht keilte  sich  voUsUtndig  aus,  so  dass  die  untere  der  Hypophysis 
aufsitzende  Wand  dieses  Fortsatzes  nur  0,012  bis  0,02  Wanddicke 
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zeigte.  Er  bestand  aus  dem  seihe  Höhle  contihäirlidi  'auskleidenden 
Epithel' und  einer  dünnen  feinkörnigen  Rindebächicht;  'Welche  von 
fadenförmigen  Fortsätzen  der  Epithelien  senkrecht  durcftset^i  war. 
Hinter  dem  Infundfbulum  zeigte  die  GeMrnbasis  eine  qdere,  0,5  lange, 
0,3  hohe  Furdhe,  über  welcher  Mittel-  und  Zwischenhim  im  Bogen  in 
eTbander  übergingen.  In  diese  Furche  erstreckte  sich  ein  an  ratnificir- 
ten  Pigmentzellen  reicher  Fortsatz  der  Hirnhäute. 

Die  Chorda  endete  wie  bei  Myiihe  conisch  sich  Verjüngend  ünler- 
haTb  des  Mittelhirns.  Ihr  Ende  war  von  einem  Icbliaft  grüneü ,  (heil- 
weise  verkalkten  Hyalinknorpel  undfasst,  a'n  weldhen  der  vordere  fibröse 
Thefi  der  Schädelbasis  sich  anschloss.  Letzterer  wafr  0,4  dick  und 
zeigte  hinter  den  Sehnervenursprüngen  eine  Vertiefung  seiner  Ober- 
fläche, so  dass  die  Dicke  auf  0,5  rddticirt  war.  In  dieser  Vertiefung  lag 
die  Hypophysis.  Ihr  vorderes  stumpfes  Ende  Erstreckte  sidh  bis  dicht 
an  die  Eintrittsstelle  der  Garotiden  in  den  Binnenraum  des  Sdhädels, 
das'hintere  reichte,  sich  verjüngend,  Uis  0,5  Mm.  Vor  das  Ghordaende. 
Ihre  obere  Fläche  war  von  dem  überliegenden 'Zwischenhtmboden  durch 
eine  straffe,  0,016  tnächtige  Bindegewebsiamelle  getrennt.  Ihre  Länge 
betrug  Ö, 5,  ihre  Breite  0,7,  rhreHöhe  0,12  (vdrgl.  Tat.  IX,  Fig.  9).  Sie 
war  umgeben  von  einer  dünnen  Bindegeweb'skap^d ,  welche  geföss- 
führende  Fortsätze  in  das  Inudre  entsandte.  Durch  diese  wui*de  das 
Drüsenparenchym  in  eine  Anzahl  kugeliger  und 'in  die  Läüge  gezogener 
Räume  von  0,02  —  0,0'4  Dicke  zerlegt.  Sie  besassen  eine  dünne  Mem- 
brana prdpria  und  waren  im  Innern  erfüllt  von  quadraiischeti  uüd  po- 
lygonalen kernhaltigen  Zellen. 

Aus  der  C  lasse  der  Fische  untersuchte  ich  aü  erwachsenen  Thieren 
von  Plagiostomen  Scymnus  lichia  Und  Raja  clavata ,  von  iTeleostiern 
Cyprinus  carpio.  Die  Hypophysis  lag  bei  ersterem  Thier  mit  ihrer  Häuplr- 
masse  über  dem  bindegewebigen  Operculum  der  Sättelgrube ,  sie  ent- 
sandte nach  vorne  einen  zungenfbrmigen ,  dem  Boden  des  Infundibu- 
lum  anliegenden  Fortsatz.  Das  Organ  besass  eine  dürine  bindegewebige 
Kapsel,  'welche  zarte  gcP^ssführende  Ausläufer  an  das  Innere  abgab. 
Sie  zerlegten  das  Drüsenparenchym  in  Verschieden  lange,  etwas  gewun- 
deiie  cylindrische  Massen  von  0,1S  bis  0,2  Durchmesser.  Sie  besassen 
eitle  dünne  Membrana  propria  und  waren  entweder  gänzlich  oder  unter 
Freilassung  eines  spaltdrttgen  <^ntralen  Aohlräüms  erfüllt  von  cylindri- 
schen  Epithelien.  Letztere  waren  geschichtet,  alle  sehr  lang,  von  0,016 
bis  0,08  messend  bei  0,003  bis  0,007  Dicke.  Sie  bestanden  aus  einem 
cylindrischen ,  den  Kern  einschliessenden ,  mit'Cai*min  deutlich  roth 
sich  imbibirenden  Protoplasmakörper  und  entsandten  gegen  die  Peri- 
pherie der  Schläuche  ungemein  blasse,  mit  Cärmin  nur  wenig  sich  fär- 
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benie  FM*t«ätze,  weAdbe  in  senkrechter  Riehlung  diotijt  aneioaDderiie- 
geod  bis  jxlv  Menabrana  pt^opria  sich  erstrack len.  Sie  bedangien  das 
Auftreten  einer  auf  den  «resten  Bück  homogen  erscheinenden  Bioden- 
sohicbi  an  den  Soblä^uehen^  welche  kernlos  war,  bei  sUlrkei*en  Vergrös- 
seningen  und  Jsolationsversvichen  aber  die  ZuaaramensetKung  .aus  den 
einzelnen  den  kemhaUigen  Epithelien  angehörenden  Proiapiaamafortr- 
säizea  ohne  Sebwierigkeit  erkennen  Hess  (vergl.  Taf.  IX,  Fig.  10). 
Das  Zwisofaeohim  Hess  auch  hier  an  seiner  Basis  einen  vorderen  Ab- 
schniu,  TrigoDium  einereum,  und  einen  gerauaiigeren  hinteren,  das 
Infundibulum,  unterscheiden.  Letzteres  zeigte  ähnliche  Veühältnisse 
wie  die  älteren  £a)bryonen  von  Acanthias;  es  entsandte  von  seiner ^ 
hinteren  und  imteren  Fläche  einen  dünnen  zweilappigon ,  der  oberen 
Flfiche  der  Hy|K>physis  anliegenden  Fortsatz,  dessen  Wandung  sehr  ge- 
fässredch  war,  den  Saccus  vasculosus. 

Bei  Rcya  olavata  ^)  Jag  .die  Hypophysis  aJs  ein  gdlblioher  EOpper  in 
einer  üachen  Verliefung  des  Keilbeinknorpels.  Vor  ihr  traten  die  bei- 
den Garotiden  in  iden  Schlidelein.,  über  .ihren  seitlichen  Flächen  ver- 
liefen die  beiden  Basilararterien ,  .deren  strahlig  divergirende  Endäste 
die  Ruckenfläche  des  Vorderfairns  versorgten.  Sie  bestand  aus  einem 
breiten  flachen  Hauptköiiper  von  rundlich  dreieckiger  Gestalt  und  einem 
von  diesem  aus  tnach  vorne  sich  erstreckenden  zuQgentormigQn  Fort- 
satz ,  welcher  :dicht  hinter  dem  Chiaama  mit  kolbig  verdickter  Spitze 
endigte.  Der  Bau  beider  Abschnitte  war  übereinstimmend.  Die  Drüse 
wurde  umgeben  von  einer  dünnen  bindegewebigen  Kapsel ,  von  wel- 
cher aus  zarte  iFortsätze  /in  das  Innere  «ich  erstreckten.  Sie  führten 
Arterien,  welche  in  den  Jnterstitien  deriDrüsensubstanz  zu  einem  Netz 
unverhältnissmässig  weiter,  im  Mittel  0,05  messender  Capillaren  sich 
auflösten,  um  schliesalich  in  . gleichfalls  sehr  geräumige  Venen  über- 
zugehen. Die  .Drüsensubstanz  bestand  aus  stark  gewundenen,  vielfach 
anastorooairenden  Schläuchen  von  0,07  bis  0,045  Durchmesser ^j.  Sie 
waren  umgeben  von  einer  zarten  Membrana  propria  und  im  Innern  bis 
auf  ein  schmales  Lumen  erfüllt  von  thoils  cylindrischen,  theils  spindel- 
förmigen und  irundlichen  lEpithelien. 

Nachhirn  .und  Mittelhirn  dieses  Thieres  waren  enorm  entwickelt. 
Ersteres  ^zeigte  an  seinor  oberen. Fläche  die  bpiden  neben  der  Mittellinie 
verlaufenden  keulenförmig  gestalteten  Lobi  nervi  tiigemini ,  seitlich  die 
io  Windungen  gelegten  Lobi  nervi  vagi.    Das  Mitteihirn  war  ap  seiner 


4)  Ich  verdankte  Herrn  Dr.  G.  W.  Focns  in  Bremen  die  Möglichkeit,  zwei  er- 
wachsene Exemplare  von  Raja  clavata  frteeh  zu  untersuchen. 

^]  Diese  Schläuche  bat  zuerst  A&bxahdbr  EiLERbeim  L>achs  gesehen. 
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oberen  Fläche  durch  eine  quere  Furche ,  in  welcher  die  beiden  Nervi 
trqchleares  entsprangen,  vom  Nachhirn  getrennt,  am  vorderen  Ende 
grenzten  seine  beiden  Halbkugeln  mit  steilem  Abfall  an  die  rudimen- 
täre Decke  des  Zvsrischenhirns ;  an  seiner  Basis  setzte  es  sich  mit  einer 
seichten,  durch  den  Abgang  der  Lobi  infundibuli  bedingten  Furche 
vom  Zwischenhirn  ab.  Die  Basis  des  letzteren  Hess  auch  hier  einen 
vorderen  Abschnitt,  Trigonum  cinereum,  dessen  Basis  vom  Ghiasma 
nervorum  opticorum  fast  vollständig  bedeckt  war,  und  einen  hinteren, 
das  Infundibulum ,  unterscheiden.  Letzteres  besass  eine  rhombische, 
unverhältnissmässig  enge,  schief  von  oben  und  vorne  nach  unten  und 
rückwärts  sich  erstreckende  Höhle  ^  seine  Wand  war  ungemein  dick 
und  bildete  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  ein  Paar  halbkugelige  solide 
Hervorragungen,  welche  der  Lage  nach  den  Lobi  infundibuli  s.  inferio- 
res der  Haie  entsprachen.  Von  der  Mitte  der  hinteren  Fläche  des  Infun- 
dibulum ging  nahe  der  Basis  ein  umfangreicher  zweilappiger  Fortsatz 
ab,  der  Saccus  vasculosus.  Dieser  Fortsatz  lag  in  Form  eines  Zwerch- 
sacks  quer  über  der  oberen  Fläche  der  Hypophysis  da ,  wo  der  Körper 
der  letzteren  in  die  zungenfbrmige  Verlängerung  überging,  er  zeigte  an 
seiner  oberen  Fläche  zwei  schmale ,  durch  den  Verlauf  der  Nervi  ocu- 
lomotorii  bedingte  Furchen,  seine  Wandung  war  sehr  dünn,  fein  höcke- 
rig und  im  frischen  Zustand  intensiv  braunroth ;  sein  Inneres  war  hohl, 
die  Höhle  stand  mit  jener  des  Infundibulum  in  ununterbrochenem  Zu- 
sammenhang. Am  gehärteten  Präparate  zeigte  der  Saccus  vasculosus 
eine  Wanddicke  von  0,3 — 0,4.  Die  Wandung  wurde  nach  Innen  gebil- 
det von  einer  0,08  dicken  mehrfachen  Lage  von  Gylinderepithel ,  wei- 
ches in  jenes  der  Höhle  des  Infundibulum  sich  fortsetzte,  daran  schloss 
sich  eine  dünne  Lage  fibrillären  Bindegewebes.  Dieses  Bindegewebe 
enthielt  einen  Plexus  sehr  dünnwandiger,  durchschnittlich  0,S  weiter 
Gefässe  von  solcher  Mächtigkeit,  dass  zwischen  den  einzelnen  Gelassen 
nur  dünne  Züge  an  braunen  Pigmentkörnchen  reicher  Bindesubstanz 
nachweisbar  waren. 

Bei  dem  Karpfen  lag  die  Hypophysis  als  gelblicher  ellipsoidischcr 
Körper  in  der  zwischen  Alisphcnoid  und  Orbitosphenoid  (Huxlet)  be- 
findlichen Grube.  Ihre  obere  Fläche  zeigte  eine  quere  Furche.  Der  vor 
dieser  liegende  Abschnitt  lag  unterhalb  des  Tuber  cinereum,  der  hinter 
ihr  liegende  lag  dem  gefilssreichen  Boden  des  Infundibulum  an.  Sic 
besass  eine  dünne  bindegewebige  Kapsel ,  welche  zarte ,  die  Gefhsse 
begleitende  Fortsätze  an  das  Innere  abgab.  Das  Parenchym  bestand 
thoils  aus  kurzen  ,  der  Kugelform  sich  annähernden ,  vorwiegend  <)ber 
aus  langgezogenen,  etwas  gewundenen  Schläuchen  von  0,02  —  0,05 
Dicke.    Sie  bestanden  aus  einer  dünnen  Membrana  propria  und  waren 
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im  Inneren  erfüllt  von  theils  cylindrischen ,  theils  polygonalen ,  ibeils 
ganz  unregelmässig  gestalteten  Zellen.  Das  Volum  des  Nachhims  war 
auch  bei  diesen)  Thier  betrSchtlicb,  es  zeigte  in  der  Mittellinie  den  un- 
paaren  Lobus  nervi  trigemini  (Lobus  impar) ,  seitlich  die  paarigen 
flachen  Anschwellungen  der  Lobi  nervi  vagi.  Das  Mittelhim  war  un- 
verhältnissmässig  gross  und  bestand  aus  einem  hinteren,  über  den 
Lobus  nervi  trigemini  nach  rückwärts,  und  einem  vorderen,  über  das 
Zwischenhirn  nach  vorne  sich  wölbenden  Lappen.  Die  Decke  des  Zwi- 
schenhims  war  auch  hier  rudimentär,  desto  entwickelter  war  die  Basis. 
Letztere  Hess  ihre  beiden  Abschnitte,  das  vorne  liegende  Trigonum  ci- 
nereum  und  das  hinten  liegende  Infundibulum  mit  den  paarigen  Lobi 
infundibuli  s.  inferiores  schon  äusserlich  unterscheiden.  Dem  vorderen 
Ende  des  Trigonum  cinereum  lag  das  Chiasma  nervorum  opticorum  an, 
der  der  Lamina  terminalis  entsprechende  Abschnitt  war  ausgezeichnet 
durch  eine  Lage  grosser  multipolarer,  pigmentreicher  Ganglienzellen, 
bis  zu  deren  Nähe  ein  Theil  der  Olfactoriusfasern  sich  verfolgen  Hess. 
Das  Trigonum  cinereum  selbst  hatte  prismalische  Gestalt,  seine  Höhle 
communicirte  vorne  mit  jener  des  dritten  Ventrikels,  sie  war  keilförmig 
gestaltet,  ziemlich  enge  und  am  Boden  nur  durch  eine  dünne  Ependym- 
lamelle  von  der  Pia  mater  getrennt.  Sie  erweiterte  sich  am  hinteren 
Ende  rasch  zu  der  auf  dem  Querschnitt  rhombisch  gestalteten,  1 ,3  Mm. 
breiten,  4  hohen,  1,5  langen  Höhle  des  Infundibulum.  Diese  endete 
nach  rückwärts  blind,  nach  oben  war  sie  durch  eine  mächtige  Decke 
vom  dritten  Ventrikel  geschieden,  nach  unten  setzte  sie  sich  durch  einen 
schmalen  Spalt  im  Boden  des  Infundibulum  in  die  Höhle  des  kurzen, 
über  die  Gehirnbasis  nicht  vorspringenden^)  Saccus  vasculosus  fort. 
Dieser  war  0,35  weit,  dünnwandig,  eine  Höhle  hatte  zwei  halbmond- 
förmige, seitliche  Ausläufer,  welche  sofort  an  die  zweilappige  Gestalt 
des  viel  jnächtiger  entwickelten  Saccus  vasculosus  der  Haie  und  Rochen 
erinnerte.  Der  Boden  des  Processus  infundibuli  war  dünn,  nur  aus 
cyü ndrischem  Epithel  und  einer  feingranulirten,  senkrecht  gestreiften 
Schicht  bestehend,  die  seitlichen  Wände  nahmen  nach  oben  etwas  an 
Dicke  zu,  indem  eine  Lage  runder  Zellen  zwischen  diese  beiden  Lamel- 
len sich  einschob.  Die  Pia,  welche  den  Saccus  vasculosus  überzog,  war 


1)  Aus  diesem  Umstände  erklärt  es  sich,  dass  Gottschb,  Klaatsch  und  Stan- 
^iis  den  Saccas  vasculosos  bei  einer  Anzahl  von  Teleostiern,  z.  B.  Esox,  nicht 
haben  finden  können.  Er  ist  wohl  bei  allen  vorhanden ,  aber  nicht  so  voluminös 
^ic  bei  Haien  und  Rochen,  oder  so  lange,  y/ie  er  nach  den  Beschreibungen  und 
Vbbiidungen  von  Campbr  und  Kvhl  bei  Lophius  ist.  Bei  den  Cyprinoiden  vermag 
nor  die  mikroskopische  Untersuchung  gehfirteter  Präparate  über  seine  Anwesenheit 
Aufschivss  zu  geben. 
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gefössreiober  als  in  der  Umgebung.  Den  Seitenfläcben  des  Inbuidibulom 
Sassen  die  padrigen  Lobi  infundibuli  s.  inferiores  (tuberoula  reniformia 
y.  Haller)  anf.  Sie  hatten  bohnenfdrmige  destalt,  ihre  hinteren  Eotten 
besassen  an  ihrer  medianen  FJäche  wa1zenf(Hmige  Yorsprttnge,  imttdst 
wdcher  sie  sich  in  der  MitteUinie  berührten,  die  vorderen  EndefD  wichen 
auseinander,  tnn  das  Trigonum  cinereom  zwischen  sich  su  fassen.  Die 
beiden  Enden  der  Lobi  infufadibuU  waren  frei:  im  weiteren  Verlad 
^ng  die  Innenfiäcbe  jedes  Lappens  eine  Verwachsung  inii  der  laterakn 
Flache  des  Trigonum  cinereum  ein,  um  alsbald  weiter  rttckwäris  das- 
selbe zu.  ttberwölbcn  und  mit  dem  oberen  Abschnitt  des  Zwiscbenhims 
sid)  zu  verbindesi,  welche  Verbindung  bis  zur  AbgangssteUe  der  Lobi 
infundibuli  vom  Zv^ohenhirn  sich  erhielt.  Beide  waren  hohl ;  ihre 
Höhlen  waren  halbraondftH*mfg  gestaltet  und  lagen  der  medianen  Fläche 
<nither  als  der  lateralen;  sie  communicirten  durch  0,2  Mm.  weite  Gänge 
mit  der  H^kde  des  Infundibulum  und  erstreckten  sicS  von  der  Commu- 
nicationsstelle  ans  in  Form  kurzer  Vorderhömer  nach  vorwärts ,  sowie 
in  Form  beträchtlich  längerer  Hinterhörner  nach  iUckwärts  bis  nahe  an 
das  Bnde  der  Tricbterlappen.  Sowohl  die  Htfble  ides  infundibulum  als 
jene  der  Lobi  infundibuli  waren  von  mehrschichtigem  Gylinderepithcl 
ausgekleidet,  das  Epithel  war  rings  umgeben  von  einer  im  Mittel  0,0i 
dJoken  Schicht  von  Zellen ,  welche  theils  rund ,  klein ,  aus  Kernen  von 
0,004  —  0,006  und  sehr  dünnem  Protoplasmahof  bestehend,  theils 
grösser  und  mit  spitzen  gegen  die  Peripherie  .gerichteten  Fortsätzen 
verseh^i  waren.  Der  übrige  Bau  der  iLobi  infundibuli  war  eiuCacber 
an  ihrer  Basis  und  der  unteren  l^rtie  ihrer  medialen  iFläohe  als  an  der 
lateralen  >^äche  und  der  Decke.  Erstere  zeigte  eine  mächtige  periphe- 
rische Schicht  'feinkorniger,  einzelne  runde  Kerne  führender  Andeutung 
einer  radiären  Streifung  dai^bietender  Substanz,  in  den  lateralen  Par- 
tien und  der  Decke  fand  sich  gleichfalls  eine  mächtige  Sdhicht  feinkör- 
niger Substanz ,  sie  war  aber  viel  reicher  an  Zellen  und  namentlich  an 
Nervenfasern ,  welche  in  starken  Bündeln  von  den  Hirnscbenkeln  aus 
fächerförmig  sowohl  nach  den  Seiten  als  in  der  IRichtung  nach  vorne 
und  rüokwärtls  ausstrahlten.  An  sie  schloss  sieh  eine  mehrfache  Schicht 
kleiner kegiälförniiger  Gonglienzellen  an,  welche  dicht  gedrängt  bis  an 
die  Peripherie  heranreichten  und  feine  Fortsätze  gegen  das  Innere  enl- 
sendten,  durch  welche  diese  ganze  Schicht  ein  radiär. gestreiftes  Anse- 
hen erhielt  ^) . 


4)  Durch  die  hier  und  in  dem  embryologischen  Theti  gegeiienAn  B«8cbrei- 
bungen  berichtigen  sich  einige  Irrthümer,  in  weiche  v.  Miclucho  -  Maclat  verfel^n 
ist,  dessen  Arbeit  (Beiträge  zur  vergleichenden  Neurologie  der  Wirbeltfaierei  l'^iP' 
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Abs  der  Glsrsse  defr  Atiipihibien  ufttersuchle  ich  den  LÄfidsrfdrtwti- 
der  imd  den  Ffoddi.  Abgesehen  vöfi  d^  b^röchtli<Aieren  Grösse  der 
Zeüeleoiente  beim  SälatiHinder  war  der.Befüfrd  bei  beiden  Thieren  so 
nahe  (Iberein^imtnetod,  dass  Ich  mich  auf  die  Schildei^ilng  des  Verhal- 
lens der  Hypophysis  Und  des  InfoWdibulura  beim  Frosch  l^escferönke. 
Schon  HkivNOVBii  *)  tmd  kiissfifBii  ^  haben  bei  diesem  Thier  einen  klei- 
neren dbehen ,  zugleich  vorne  liegendem ,  tfnfd  eiOfen  gröss^^  unteren 
Lappeö  an  der  Hypophyrfs  milfersdhieden  und  Reissnbr  hat  die  weitere 
Angabe  hinzugefttgt,  dass  'über  dem  oberen  Lappen ,  geföETshfrl^^eiges 
Bindegewebe  Ke^e.  Die  Beobachtungen,  welche  ich  an  frischefn  und 
gehärteten  tn|e(ilions)f>räparaten  gewonnen  habe,  stimmen  Vnit  den  An- 
gaben dieser  beiden  Anatomdn  tA>erein  ütid  gestatten ,  sie  in  einigen 
Punkten  tu  erweitern . 

Dar  HauptkOrper 'der  Hypd{:Qiysfs  lag  liorizohtal  ifi  'der  Sattelgrube, 
vorne  begrenzt  vom  lEnde  des  rüdimentören  Lobus  infundibuli ,  rüdk- 
wärls  von  der  Abgangsstelle  der  Arteria  basilaris  von  der  Sohadefbasis. 
Sie  hatte  die  Gestalt  *eihes  flachen  Ell?psoids  und  war  umgeben  von 
einer  dünnen  'bindegewebigen  Kapsefl.  .  Leta^tere  ^ab  zarte,  die  GefSsse 
in  Form  eitler  lockeren  Adventitia  'tünhOlldtiäe  ^Fibrlllevifzüge  an  das 
Innere  ab.  IMe  Arterien  traten  am  obefen  Un)fang  etwas  vor  der  Mitte 
in  eine  leichte  Vertiefung  der'Oberflöche  ein.  Sie  lösten  sich  rasch  in 
Capiliaren  auf,  vv^elche,  0,006—0,01 8 'messend,  ein  rhötabisches  Ma- 
schcmieiz  um  die  einzelnein  DtHsenabtheiludgen  ^biidet^n.  Let'^terc 
waren  theils  der  KogeMbriä  siöh  annähernde,  ^um  überwiegenden  Theil 
innggezogene ,  etwas  gewundene  Schläuche  von  0,025  —  0,05,  -beim 
Salamander  von  0,03  —  0,0^  Dtfrchmeäser.  Sie  besassen  eiile  zarte 
Membrana  propria  und  waren  \th  Inneren  erfüllt  von  thöils  senkrecht 
zur  Hülle  g^st^lit^n,  cylindrischen  Epithelien  gleichenden,  theils  von 


zig  1870)  mir  erst  nach  Xbschluss  dieser  Abhandlung  zukam.  Dass  die  Basis  des 
Z^'ischeiibirhs  aus'zwei'histologisch  ganfz 'verschiedenen  Abschnitten  besteht,  ein^m 
^orderen ,  d^m  Trigonam  cineream ,  nnd  einem  hinteren ,  deih  Infündibulum  mit 
Hen  Lobt  infaitdibuH  und  dem  Saccus  vasculosus,  Vras  von  Hallgr  bis  auf  StAMivkts 
keinem  Beobachter  entgangen  ist,  hat  v.  Miclucho  übersehen.  Die  Hypophysis  der 
erwachsenen  Plagiostomen  habe  ich  entgegen  v.  Miclucbo  stets  solid  gefunden. 
Den  zungeiiförmigen  Fortsatz,  zu  welchem  die  Hypophysis  dieser  Thiere  gegen  das 
Chlasma  hin  sich  verlängert,  Erklärt  y.  Miclucho  far  einen  theil  des  Infundibulum. 
IXe  Brttwtcklungsf^eschicbte  und  die  itorkroskopische  Untersuchung  lassen  über  des- 
sen Natur  keinen  Zweifel. 

i)  Adolphe  Hannover,  Recberches  microscopiques  sur  le  Systeme  nerveux. 
p.  «0. 

S}  E.  Reissner,  Bau  des  centralen  Nervensystems  der  ungeschwänzten  Batra- 
chler.  Dorpat  f99h.  p.'48  und  94. 
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spindelförmigen  und  polygonalen  Zellen  mit  zartem  Protoplasmakörper 
und  einem,  selten  zwei  grossen  runden  Kernen  (vergl.  Taf.  X,  Fig.  3). 

Ueber  der  Eintrittsstelle  der  Arterien  lag  der  beträchtlich  kleinere 
Oberlappen.  Er  war  blasser  als  der  untere  und  bestand  aus  einem 
schmalen  Mittelstück  und  keulenförmig  angeschwollenen  seitlichen 
Enden.  Er  war  gleichfalls  von  einer  dttnnen  Kapsel  umgeben,  welche 
durq)i  dünne  Fortsätze  die  Drüsensubstanz  in  durchschnittlich  0,05 
dicke,  meist  senkrecht  stehende  Gruppen  sonderte,  bestehend  aus  einer 
Membrana  propria  und  dicht  gehäuften,  vorwiegend  polygonalen  Epi- 
thelien.  lieber  diesem  Lappen  lag  ein  dichter  Arterienplexus,  welcher 
von  anastomosirendcn  Zweigen  der  Basilaris  und  Carotis  gebildet 
wurde,  er  gab  die  Arlericnzweige  für  beide  Lappen  der  Hypopbysis 
ab ;  seine  Interstitien  wurden  von  iibrillärem  Bindegewebe  ausgefUlll. 
Ein  zweiter  kleinerer  Gefässplexus  fand  sich  zwischen  Ende  des  Lobus 
infundibuli  und  vorderem  Rand  des  Unterlappens  der  Hypophysis  (vergl. 
Taf.  X,  Fig.  3). 

Mittel-  und  Nachhirn  zeigten  bei  beiden  Thieren  im  Verhältniss  zu 
den  Fischen  eine  erhebliche  Rcduction ,  dafür  hatte  das  Gerebellum  nn 
Masse  gewonnen.  Das  Zwischenhirn  war  von  dem  Mittelhim  an  seiner 
oberen  Fläche  durch  eine  quere  Furche ,  an  der  unteren  durch  den  das 
Ende  der  Arteria  basilaris  beherbergenden  Einschnitt  geschieden.  Die 
Basis  des  Zwischenhirns  Hess  die  beiden  Abschnitte,  das  vorne  liegende 
Trigonuin  cinereum  und  das  hinten  liegende  Infundibulum  unterschei- 
den. In  die  untere  Wand  des  Trigonum  cinereum  war  ganz  ähnlich 
wie  bei  Petromyzon  das  0,7  hohe,  mit  seiner  oberen  Partie  nach  lilck- 
wärts  umgebogene  Ghiasma  eingekeilt.  Die  Wandung  des  Trigonum 
cinereum  wurde  dadurch  emporgedrängt  und  seine  Höhle  in  einen  vor- 
deren und  einen  hinteren  Abschnitt  zerlegt.  Der  vordere  zeigte  am 
Boden  unmittelbar  vor  dem  Ghiasma  eine  zweilappige  Ausbuchtung 
von  0,3  Länge  bei  0,2  Breite  mit  keilförmig  gestaltetem  Mittelstück  und 
dünner  Wand,  ganz  ähnlich  der  Ausbuchtung ,  weiche  das  Trigonum 
cinereum  vom  Petromyzon  an  der  gleichen  Stelle  zeigt.  Der  hinlere 
Abschnitt  der  Höhle  des  Trigonum  cinereum  bildete  in  Folge  der  Krüm- 
mung des  Ghiasma  einen  nach  vorne  gerichteten  Recessus  und  stand 
oben  mit  dem  dritten  Ventrikel  in  Gommunication.  Die  Gommunica- 
tionsstelle  war  ein  kurzer  Spalt,  da  das  alsbald  sich  anschliessende  In- 
fundibulum durch  das  Auftreten  einer  Gommissur  zwischen  den  vor- 
dersten Abschnitten  des  Mittelhirns  vom  dritten  Ventrikel  getrennt 
wurde.  Der  üebergang  der  Wandung  des  Trigonum  cinereum  in  jene  des 
Infundibulum  w;ir  ein  continuirlichcr,  die  Höhle  des  ersteren  erfuhr 
jedoch  an  der  üebergangss teile  eine  Erweiterung,  durch  welche  das 
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ursprünglich  spaltförmige  Lumen  zu  einem  Sinus  von  rhombischem 
Querschnitt  sich  erweiterte.  Das  Infundihulum  war  4,6  Mm.  breit, 
0,85  hoch ;  vom  ttberliegenden  Zwischenhirn  setzte  es  sich  durch  eine 
flache  Furche  ab,  in  welcher  ein  Arterienzweig  verlief.  Seine  Wandung 
wurde  gebildet  von  einem  unteren  voluminöseren  Abschnitt,  dem  Boden, 
und  einem  oberen ,  dünneren ,  der  Decke.  Ersterer  war  durch  einen 
medianen  bis  nahe  an  die  Pia  herabreichenden  Einschnitt  in  zwei  sym- 
metrische Hälften  abgetheilt;  beide  Hälften  stiegen  längs  der  Mittellinie 
steil  empor,  um  hierauf  mit  gegen  die  Höhle  convexem  Boden  lateral- 
wHrts  sich  zu  wenden.  Hier  trafen  sie  mit  den  seitlichen  Pallien  der 
Docke  zusammen,  welche  gleichfalls  durch  einen  kurzen  medianen  Ein- 
schnitt in  zwei  symmetrische  Hälften  getheilt  war,  welche  in  gegen  die 
Höhle  convexem  Bogen  lateralwärts  sich  wandten.  Die  Vereinigung  er- 
folgte unter  spitzem  Winkel.  Im  Verlauf  «nach  rückwärts  erweiterte  sich 
die  Höhle  des  Infundihulum ,  indem  die  Substanzschicht ,  welche  die 
lateralwärts  ausspringenden  Winkel  der  Höhle  von  der  Pia  schied, 
rasch  sich  verdünnte  und  schliesslich  bis  auf  die  Epithelschicht  aus- 
keilte,  während  zugleich  die  Höhe  des  Bodens  stetig  abnahm.  Dadurch 
wurde  der  Zusammenhang  zwischen  Decke  und  Boden  lateralwärts 
unierbrochen.  Die  Decke  selbst  erstreckte  sich  nur  wenig  nach  rück- 
wärts von  der  Stelle,  an  welcher  sie  den  unmittelbaren  Zusammenhang 
mit  dem  Boden  aufgegeben  hatte  und  hörte  hierauf  mit  steilem  Abfall 
gegen  die  überliegende,  das  Ende  der  Basilararterie  beherbergende  Pia 
auf.  In  Folge  davon  zeigte  der  von  dem  Infundihulum  nach  rückwärts 
sich  erstreckende  Lohns  infundibuli  s.  inferior  eine  rudimentäre  Be- 
schaffenheit. Seine  Gestalt  war  keilförmig,  seine  Länge  betrug  1,4, 
seine  Breite  an  der  Abgangsstelle  1,5,  am  Ende  1.  seine  Höhe  i  bezie- 
hungsweise 0,2  Mm.  Er  war  in  ganzer  Ausdehnung  hohl;  seine  Höhle 
besass  eine  ziemlieh  gleichbleibende  Höhe  von  0,2  Mm.  Seine  untere 
Wand  bildete  eine  Verlängerung  des  Bodens  des  Infundihulum;  sie 
nahm  von  vorne  naph  rückwärts  an  Höhe  ab  und  war  in  ganzer  Länge 
durch  einen  medianen  Einschnitt  in  zwei  symmetrische  Hälften  getheilt. 
Sie  erstreckte  sich  bis  zum  vorderen  Band  der  Hypophysis,  wo  sie  bis 
auf  die  Epithelschicht  sich  auskeilte  und  mit  einem  queren,  die  Gestalt 
eines  dreikantigen  Prisma  von  0,2  Seitenlänge  zeigenden,  mehrere  Ge- 
ilissanastomosen  beherbergenden  Bindegewebswulst  zusammenhing. 
Der  niedrigen  hinteren  Wand  lag  der  über  dem  Oberlappen  der  Hypo- 
physis befindliche  Arterienplexus  an,  sie  wurde  gleich  der  Decke,  an 
welche  die  untere  Wand  lateralwärts  anstiess,  durch  eine  einfache,  der 
Fia  mater  aufsitzende  Epithellage  repräsentirt. 

Hinsichtlich  des  Baus  unterschied  sich  der  Boden  des  Infundihulum 
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eioig^FiEiasseD  v^^  der  P^ck.e,  die  HöhJ^  wu^d^.  ^  ^^id,^  vo^  cy^ndri- 
schem,  mHCilien  ^^setzt^p  Epithel  ai^sgekleidei ;  an  di^ses  schloß  s^h 
am  Boden  eine  Schi<di|  von  Zellen  s^q  ^  best^henc)  s^s  rufiden  Kernen 
von  0,004  mit  sehr  zarten  an  einzelnen  Zellen  nac|iw^sbar  M%  einen 
spitze^  Fortsa^.  sicl^  ausziehenden  PrQ^)lplas^l8bi}fen.  ^wischen  diesen 
Zellen  verlf^fep  ohne  regelmässige  Anordnung  üussers^  feine  blasse 
Fibrillen.  Gegei;!  c|i^  Pia  '^u  war  diese  Zßllenschicht  umgeheq  vqf^  einer 
0,05  dickep  äusserst  feinkörnigen,  einzelne  K^rne  entl^Itenden  Ge- 
websl^^e ,  welc^  eine  fe^i^e  radiär^  Streifui^  ^rJLen^en  Hess.  Peide 
Schichten  erstreckten  sich,  ^l^m^lig  bis  zum  volls^ndig^n  Schwund  an 
Hiühe  abnehmend,  durcti  di^  ganze  Lange  des  Infvmdibulum  upd  des 
Lobus  infundibuli.  Die  Dec^e  des  tnfi;nc|ihu1ufn,  deren  fnedia^er  Ein- 
schnitt im  Verlauf  pach  rt\ckwi;rt3  r^sch  sich  verflachte,  bte3^nd  wie 
die  Basis  aus  Zellen  mit  run^^en,  im  Mittel  0,004  grpssei)  Kernen  und 
zarten ,  hie  und  da  nachweisb^ir  in  spitze  Fortslitze  siph  ausziehenden 
Protoplasmnhöfep,  diese  Zel)ei>  wurden  ^bar  durph  dnnne  Bündel  fein- 
ster Nervenfasern  in  horizontale  Reihen  angeordnet.  Die  l^int^re  Wand 
des  Lobus  infundibuli  besit^nd  lediglich  aus  der  gefässfttbrentlen  dün- 
nen Pia  und  diesier  aufsitzendeip  ßpithel,  welc^ies  in)  YerI^uf  nach  oljien 
von  der  cylipdriscben  in  die  qui|dr^ti^ch^  und  weiterl^iu  ra^ch  jn  die 
ganz  flache  Form  Überging*  Gbepso  wurde  die  ganze  Decke  des  Lobus 
infundibuli  lediglich  von  der  Pia  und  eiper  ejpi^chipl^^gen  i  dieser  auf- 
sitzenden Lage  g^nz  flacher  K^rnhßl(.iger  EJpi^helien  fepr^sentjrt. 

Vergleicht  tt\m  di^  Q^fundß  ^f  r  Embryonen  de^  Salapi^pdf  rs  und 
Frosches  mit  jenen  der  ap^gebildfit^n  Thiele,  ^  ergiebt  sich,  dass 
Hypophysis  und  Lqbua  infundibuli  ip)  Lfiufe  der  |^pt\yicklung  ))eträcht- 
liehe  Modificationen  ihrer  Gestalt  erfahren.  Der  ursprünglich  ^iff  von 
unten  und  vorne  nßch  oben  pnd  rtJpjkw^rlÄ  gerichtete  uptere  Lappen 
der  Hypophysis  lipgt  später  horiyoi^t^l  ip  dpr  Saltelgrube.  S^inp  ur- 
sprünglich nach  oben  und  vorne  Uj^igebogene  Spitze  |{is|.  siph  vollsUn- 
dig  ab  und  wird  zum  kleineren  Qbprlappeii  des  Organs;  als  solcher 
liegt  sie  anfänglich  am  hinteren ,  spSitf  r  afp  yqrderep  Enf|^  der  oberen 
Flüche  des  Hauptlappep^.  Der  dreikantige  prjsmat|$che  Binfiegpwebs- 
wulst,  in  welchen  die  Bqsis  des  Lobus  infqpdibuli  auslypfl,  )i^gt  an- 
ßinglich  über,  später  unmittelbar  vor  dem  Hauptlappf n  der  Pypopbysis. 
Der  Lobus  infundibuli  i^teigt  ip  frü^pr  Zeit  fast  spnkfecht  vor  rfew 
Chordaende  hepßb,  welchem  'seipe  hintefe  Wapd  dicht  pnliegt.  Sjp  i^i 
noch  zur  Zeit  des  AusschlUpfens  aus  dem  Ei  zipmliph  gleiph  dick  \^ie 
der  Boden  und  vop  star^  pig|pentbd)tigen ,  deutlich  cylin^riscfieQ  ßpi- 
thelien  gebildet.  Ist  das  Clhor^aenc^e  atrophirf  und  y/erl^ngert  sich  das 
Ende  dar  Basiiararterie  übpr  d|e  S^ttellehqe  hinaus  n^ch  vprpe,  so  wird 


2.  Ceber  Entwicklung  und  Bau  der  Hypopbysis  und  des  Processus  infnndibnii  cerebri.  44^ 

die  biolere  Wand  alim&hg  nach  vorne  umgelegt  und  zur  Pecke  des 
Lobos  infandibuli.  Ihre  Anlage  erfährt  keine  weitere  Differenaining, 
vielmebr  flacht  sich  das  Epithel  allmülig  vollständig  ab,  während  die 
Anlage  der  Basis  unter  Yolumaunahme  ihre  drei  Gewebsschichten 
ausbildet. 

Versnobt  man,  den  Lobus  infundibuli  s.  inferior  der  Amphil>ien 
auf  das  entsprechende  Organ  der  Fische  zu  reduoiren ,  so  empfiehH  es 
sich  zunächst,  die  der  Hypophysis  anliegende  ober-*  und  unterhalb 
der  CoDtaetstelie  von  einem  Geflässpfexus  umgebene  hintere  Wand 
von  der  Übrigen  Substanz  des  Trichterlappens  zu  unterscheiden.  Ich 
kann  in  erslerer  nach  Lage  und  Beschaffenheit  nichts  Anderes  sehen 
als  das  Analogen  des  Saccus  vasculosus  der  Fische,  welcher  be- 
reits in  dieser  Classe  eine  grosse  Ungleichfbrmigkeit  der  Ausbildung 
zeigt.  Vergleicht  man  den  übrigen  Lobus  infundibuli  des  Frosches  mit 
jenem  der  Haie  und  Teleostier,  so  ergiebt  sich  eine  beträchtliche  Rück** 
hildung.  Sie  betrifll  den  Theil  des  Lappens ,  welcher  mit  der  Decke 
des.infundibulum  und  den  Uberliegenden  Hirnstielen  im  Zusammen-^ 
hang  steht,  während  der  mit  dem  Tuber  oinereum  zusammenhängende 
Boden  sich  erhält.  In  dieser  Beziehung  erhält  das  Auftreten  der  Aus*- 
buchCung,  welche  die  Decke  des  Lobus  infundibuli  der  Haie  in  ihrem 
hinteren  Abschnitt  zeigt,  ein  erhöhtes  Interesse,  Indem  sie  als  eine  An- 
bahnung der  weiteren  Rückbildung  sich  auflbssen  lässt,  welche  bei 
den  Amphibien  Platz  gegriffen  hat. 

Aus  der  Classe  der  Reptilien  untersuchte  ich  zwei  Ghelonier, 
Testudo  graeca  und  Emys  picta.  Die  Hypophysis  lag  bei  beiden  Thieren 
in  der  Sattelgrube  und  war  durch  einen  dünnen  von  der  Sattellehne 
zum  vorderen  Keilbein  sich  erstreckenden  Fortsatz  der  Dura  mater  von 
dem  überliegenden  Zwischenhirn  geschieden,  lieber  der  hinteren 
Hälfte  der  Drüse  war  dieser  Fortsatz  der  Dura  durchbrochen ;  es  er- 
slreckten  sich  hier  Ausläufer  der  Drüsensubstanz  gegen  den  Boden  des 
Infundibulum,  einen  gegen  die  Umgebung  nicht  scharf  sich  abgrenzen- 
den oberen  Lappen  darstellend.  Das  vordere  Ende  der  Drüse  reichte 
bis  nahe  an  das  Ghiasma ,  das  hintere  lag  unter  dem  Ende  des  Proces- 
sus infundibuli.  Der  obere  Lappen  des  Organs  war  flad),  von  geringer 
Dicke  utul  Länge;  er  bestand  aus  spärlichen  schlauchförmigen,  vor- 
wiegend von  polygonalen  Epithelien  erfüllten  Drüsengängen  mit  reich- 
iiclier  interstitieller  Bindesubstanz.  Letztere  war  Trägerin  eines  mäch- 
tilgen  Plexus  dünner  Arterienzweige,  an  welchem  sich  sowohl  Aeste 
der  Garotiden  als  der  Basilararterie  betheiligten.  Von  diesem  Plexus 
aus  traten  Zweige  in  grosserer  Zahl  mit  zum  Theil  parallelem  Verlauf 
in  eine  hilusartige  Vertiefung  der  oberen  Fläche  des  Hauptlappens  (vgl. 
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Taf.  X,  Fig.  4).  Dieser  besass  eine  bindegewebige  0,0S  dicke  Kapsel; 
sie  stand  durch  zahlreiche  feine  Fortsätze  mit  den  die  Gefösse  umspin- 
nenden Bindesubstanzlagen  im  Inneren  des  Organs  in  Verbindung. 
Das  eigentlidie  Drüsenparenchym  bestand  aus  cylindrischen,  etwas  ge- 
wundenen Schläuchen  von  0,03  bis  0,07  Dicke.  Sie  waren  umgeben 
von  einer  zarten  Membrana  propria  und  im  Inneren  erfOUt  mit  theils 
cylindriscben  zur  Hülle  senkrecht  gestellten ,  .theils  spindelförmig  oder 
ganz  unregelmässig  gestalteten  Epithelien.  In  der  Mitte  des  Organs 
fand  sich  eine  0,2  hohe,  0,5  lange,  mit  einer  dünnen  durchsichtigen 
Gallerte  erfüllte  Höhle,  welche  von  einer  mehrfachen  Lage  sechsseitiger 
am  freien  Rand  mit  langem  hyalinen  Saum  versehener  Cylinderepitbe- 
lien  ausgekleidet  war.  Die  Interstitien  des  Drüsengewebes  waren  erfollt 
von  ungleich  weiten  zwischen  0,006  und  0,09  im  Durchmesser  schwan- 
kenden Capillaren.  welche  Maschen  von  0,03  bis  0,7  Weite  bildeten. 
Ihr  Blut  sammelte  sich  in  einer  Anzahl  kleiner  in  der  Kapsel  veriaufen- 
der  Venenstämme ,  welche  schliesslich  zu  einem  grossen  am  hinteren 
Rand  des  Organs  liegenden  Venenstamm  sich  vereinigten. 

Das  Zwischenhirn  bestand  an  seiner  Basis  aus  einem  vorderen 
Abschnitt,  Trigonum  cinereum,  und  einem  hinteren,  dem  Infundibulum 
mit  dem  rudimentären  Lobus  infundibuli.  Das  Chiasma  lag  am  vorde- 
ren Ende  des  Trigonum  cinereum  und  ragte  über  letzteres  vor ;  das- 
selbe war  keilförmig  gestaltet,  seine  Höhle  spaltförmig ;  sie  stand  oben 
mit  dem  dritten  Ventrikel  in  Verbindung,  unten  zeigte  sie  am  vorderen 
Ende  eine  zweilappige  der  Mitte  des  Chiasma  aufsitzende  Ausstülpun}: 
von  0,5  Länge  bei  0,08  Weite.  Das  Infundibulum  stellte  eine  Verbrei- 
terung des  Trigonum  cinereum  dar,  welche  von  dem  überliegenden 
Zwischenhirn  durch  eine  seichte  Furche,  in  welcher  jederseits  ein  Zweig 
der  Arteria  basilaris  verlief,  sich  abgrenzte.  Die  spaltartige  Höhle  des 
Trigonum  einereum  erweiterte  sich  beim  Uebergang  in  das  Infundibu- 
lum zu  einem  Ventrikel  von  0,8  Höhe  und  ebensoviel  Breite.  Dieser 
stand  vorne  durch  einen  0,1  weiten  Gang  mit  dem  dritten  Ventrikel  in 
Communication ,  wurde  aber  alsbald  durch  eine  0,5  mächtige  Decke 
von  ihm  geschieden.  Nach  rückwärts  verlängerte*  er  sich  in  die  Höhle 
des  Processus  infundibuli.  Die  Wandung  des  Infundibulum  bestand 
aus  der  Decke,  den  Seiten  wänden  und  dem  Boden.  Die  Decke  wurde 
gebildet  vom  Epithel  und  einer  mehrfachen  Lage  dicht  stehender  Zellen 
mit  runden  Kernen  und  zarten  in  einen  spitzen  Fortsatz  sich  verlän- 
gernden Protoplasmahöfen,  darüber  lag  eine  0,46  dicke  Schichte  feiner 
quer  verlaufender  Nervenprimitivfasern.  Die  seitlichen  Wände  ver- 
schmälerten sich  im  Verlauf  nach  abwärts,  sie  waren  gebildet  von  den) 
Epithel,  einer  an  dieses  sich  anschliessenden  Zellenschicht  und  einer 
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iDächttgeD  peripherischen  Lage  feinkörniger,  durch  fadenförmige  Aus- 
iMufer  der  Zellenscbicht  in  radiärer  Richtung  fein  gestreifter  Substanz. 
Der  Boden  des  Infundibu]um  war  gegen  die  Höhle  emporgewölbt  und 
bildete  einen  nach  den  Seiten  steil ,  nach  vorne  und  rUckwSrts  sanfter 
abfallenden  Vorsprung.  Er  war  durch  einen  medianen  massig  tiefen 
Einschnitt  in  zwei  symmetrische  Hälften  getheilt.  Die  Epithelschicht 
setzte  sich  über  seine  ganze  obere  Fläche  fort;  sie  war  sehr  entwickelt, 
die  einzelnen  Zellen  cylindrisch,  bis  0,05  lang,  mit  0,04  langen  Cilien 
verseben ;  die  Zellenschicht  der  seitlichen  Wände  griff  nur  von  den 
Seiten  her  mit  dünnen  Ausläufern  auf  den  Boden  über.  Die  Hauptmasse 
des  letzteren  wurde  gebildet  von  dec  Pia  mater ,  in  welcher  ein  mäch- 
tiger, aus  kleinen  Arterien  und  Capillaren  bestehender  Gefässplexus 
sich  entwickelt  hatte,  von  welchem  aus  an  den  unten  anliegenden  obe- 
ren und  weiterhin  an  den  Hauptlappen  derHypophysis  zahlreiche  Aeste 
mit  zum  Tbeil  parallelem  Verlauf  abgingen.  Nach  rückwärts  verlängerte 
sich  das  Infundibulum  in  den  einen  kurzen  1  Mm.  hohen,  4,4  Mm. 
breiten  Fortsatz  darstellenden  Processus  infundibuli,  welcher  dicht 
unter  dem  Ende  der  Basilararterie  die  Zwischenhimbasis  verliess.  Er 
lag  der  hinteren  Hälfte  der  oberen  Fläche  des  Hauptlappens  der  Hypo- 
physis  dicht  an  und  war  durch  das  Operculum  der  Sattelgrube  in  seiner 
Lage  befestigt.  Seine  Wand  bestand  aus  drei  Schichten :  einer  cylin- 
drischen  Epithellage,  einer  mehrfachen  Lage  von  Zellen  mit  rundem 
Rem  und  zartem  Protoplasmakörper  und  einer  peripherischen  Lage 
einer  feinkörnigen  in  radiärer  Bichtung  fein  gestreiften  Substanz. 

Der  wenig  voluminöse  Oberlappen  der  Hypophysis  der  Beplilien 
stimmt  in  seiner  Beziehung  zu  dem  Hauptlappen ,  namentlich  aber  in 
seiner  Beziehung  zu  dem  überliegenden  Arterienplexus  mit  dem  Ober- 
lappen der  Hypophysis  der  Amphibien,  weiterhin  aber  mit  der  zungen- 
fbrmigen  Verlängerung  überein ,  welche  die  Hypophysis  der  Haie  und 
Rochen  zur  Zwischenhimbasis  entsendet.  Das  Infundibulum  und  seine 
Verlängerang  zum  Processus  infundibuli  zeigen,  verglichen  mit  den 
Befunden  der  Amphibien  und  Fische,  eine  erhebliche  Beduction.  Diese 
betrifft  den  Processus  infundibuli  in  ungleich  höherem  Grade  als  das 
Infundibulum.  In  der  verdünnten  Stelle  am  Boden  des  letzteren,  welche 
dem  mächtig  entwickelten  Gefässplexus  der  Pia  mater  anliegt,  sehe  ich 
das  Analogon  des  Saccus  vasculosus  der  Fische,  welcher  in  modificirter 
Form ,  aber  mit  seinen  wesentlichen  Attributen  sich  vererbt  hat.  Der 
Processus  infundibuli  der  Beptilien  lässt  sich  betrachten  als  hervor^ 
gocnngen  aus  einer  weiter  als  bei  den  Amphibien  vorgeschrittenen 
Reduction,  durch  welche  Boden  und  Decke  dieses  bei  den  Fischen  hoch 
ent\^ickeUen  Bimtheils  gleichmässig  betroffen  worden  sind. 

M.  VI.  3.  28 
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Aus  der  Glasse  der  Vögel  untersuchte  ich  Goluiuba  livia.  Die 
Hypophysis  lag  bei  diesem  Thier  in  der  Satteigrube^und  wurde  von 
dem  uberliegenden  Zwischenhirn  durch  das  dünne  knöcherne  Oper- 
culum  der  Sattelgrube  geschieden.  Dieses  war  gleich  dem  Opercttlum 
der  Schildkröten  durchbrochen;  durch  die  Lücke  erstreckte  sich  der 
Processus  infundibuli  zum  hinteren  Ende  der  Hypophysis  und  von  der 
oberen  Fläche  der  letzteren  der  rudimentäre  Oberlappen  zum  Boden 
des  Infundibulum.  Der  letztere  hing  mit  einer  Anzahl  parallel  verLiu« 
fender,  durchschnittlich  0,2  weiter  Arterienzweige,  welche  vom  Boden 
des  Infundibulum  aus  senkrecht  zum  Hauptkörper  der  Hyp<^hysis  ver- 
liefen, innig  zusammen  und  wurde  gebildet  von  einer  Anzahl  cylindri- 
scher,  den  Arterien  parallel  verlaufender  Drüaenschlduche  von  0,0$  — 
0,05  Dicke.  Sie  bestanden  aus  einer  zarten  Membrana  propria  und 
waren  erfüllt  von  theils  quadratischen ,  theils  polygonalen ,  hie  und  da 
deutlich  oylipdrischen  Zellen,  welche  mit  den  Epithelien  im  unteren 
Lappen  übereinstimmten  (vergl.  T^f.  X,  Fig.  5.  c). 

Die  Hypophysis  selbst  war  umgeben  von  einer  dünnen  binde- 
gewebigen Kapsel  und  zeigte  an  ihrer  oberen  Fläche  eine  seichte  hilus- 
artige  Einbuchtung.  Das  Parenchym  wurde  gebildet  von  zum  kleinen 
Theil  annähernd  kugeligen ,  zum  grösseren  Theil  in  die  Länge  gezoge- 
nen ,  etwas  gewundenen ,  mehrfach  anastomosirenden  Schläuchen  von 
0,012  —  0,04  Durchmesser.  Sie  bestanden  aus  einer  zarten  Membrana 
propria  und  wurden  erfüllt  von  meist  quadratischen  und  polygonalen^ 
an  den  dickeren  Schläuchen  cylindrischen,  senkrecht  zur  Hülle  gestell- 
ten Epithelien  mit  grossem  runden  Kern  und  zartem  Protoplasmakörper. 
Einzelne  der  Drüsenschläuche  zeigten  im  Inneren  ein  schmales  rund- 
liches Lumen,  welches  regelmässig  einen  gelblichen,  mattglänzenden 
Gallerlkörper  enthielt.  Die  Interstitien  der  Drüsensubstanz  wurden 
ausgefüllt  von  netzförmiger  Bindesubstanz  und  GefUssen.  Letztere  tra- 
ten  mit  zahlreichen  parallel  verls^ifenden  Arterienzweigen ,  welche  von 
einem  am  Boden  des  Infundibulum  liegenden  Plexus  stammten ,  in  der 
oberen  Fläche  des  Organs  ein  und  verbreiteten  sich  divergirend  in  letz- 
terem; sie  lösten  sich  in  ein  Capillarnetz  auf,  welches  mit  rhombischen 
Maschen  von  0.02  bis  0,03  Weite  die  Drüsenschläuche  umspann.  Sit* 
sammelten  sich  in  Venen,  welche  in  einen  lockeren  am  Boden  der  Sat- 
telgrube und  zu  deren  Seiten  befindlichen  Plexus  sich  ergossen. 

Die  Basis  des  Zwischenhirns  schloss  sich  an  die  am  Boden  des 
Mittelhirns  befindlichen  Hirnschenkel  unter  nahezu  rechtem  Winkel  an. 
Sie  zerfiel  wie  bei  den  Reptilien  in  einen  vorderen  Abschnitt,  Trigonum 
cinereum,  und  einen  hinteren,  das  Infundibulum.  Das  Trigonum  cine- 
reum  lag  über  und  vor  dem  Chiasma ,  seine  Höhle  war  apialtförmig  und 
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zeigte  am  Boden  eine  rweilappige  Ausbuchtung  mit  keilförmigem  Mit- 
teistück.  Der  Grenze  zwischen  Trigonum  cincreum  und  Infundibuluto 
tag  das  mächtige  Chiasma  an;  es  waren  jedoch  beide  Abschnitte  hier 
riel  weniger  geschieden  als  bei  irgend  einer  der  bisher  geschilderten 
Wirbellhierclassen.  Das  Infundibulum  Hess  eine  Decke ,  einen  Boden, 
zwei  seitliche  und  eine  hintere  Wand  unterscheiden.  Die  Decke  hing 
mit  dem  übrigen  Zwischenhirn  continuirlich  zusammen  und  war  durch 
eine  spaltartige  Verlängerung  der  Höhle  des  Infundibulum  eine  Strecke 
weit  in  zwei  symmetrische  Hälften  zerlegt.  Der. Boden  war  dfUin,  0,1 
bis  0,S  im  Durchmesser.  Die  ihm  anliegende  Pia  beherbergte  einen 
von  Zweigen  der  Carotiden  und  der  Basilararterie  gebildeten  Arterien- 
plexus,  gegen  welchen  sich  der  rudimentäre  Oberlappcn  der  Hypophy- 
sis  erstreckte.  Die  Adventitia  der  Arterien  war  reich  an  Lymphkörpern. 
Die  seitlichen  Wände  verjüngten  sich  im  Verlauf  nach  abwärts,  sie 
gingen  vorne  ohne  scharfe  Grenze  in  die  seitlichen  Wände  des  Trigo- 
num cinereum,  rückwärts  in  die  hintere  Wand  des  Infundibulum  über. 
An  ihrer  Aussenfläche  verliefen  die  mächtigen  Tractus  nervi  optici.  Die 
hintere  Wand  war  gleich  dem  Boden  dünn  und  erstreckte  sich  schief 
von  unten  und  vorne  nach  oben  und  rückwärts,  um  dicht  vor  der  Ab- 
gangsstelie  der  beiden  Nervi  oculomotorii  unter  nahezu  rechtem  Winkel 
an  die  Hirnstiele  sich  anzuschliessen.  Das  Infundibulum  besass  eine 
mediane  Höhle.  Sie  begann  in  dessen  Decke  als  ein  medianer  Spalt 
und  erweiterte  sich  im  Verlauf  nach  abwärts  zu  einem  Hohlraum  von 
0,8  Länge  bei  0,3  Breite  bei  elliptischem  Querschnitt.  Sie  hatte  unten 
einen  kurzen  von  dem  Boden  und  den  untersten  Abschnitten  der  seit- 
lichen Wände  begrenzten  Anhang  von  vorne  rhombischem ,  im  Verlauf 
nach  rückwärts  sich  abrundendem  Querschnitt,  mit  welchem  sie  durch 
einen  schmalen  Spalt  communicirte.  Sie  stand  nach  vorne  mit  der 
Höhle  des  Trigonum  cinereum,  nach  rückwärts  mit  ji'Uer  des  Processus 
infundibuli  in  ununterbrochener  Verbindung.  Letzterer  entsprang  an 
Jer  Grenze  zwischen  Boden  und  hinterer  Wand  als  ein  walzenförmiger 
Anbang  von  4,2  Mm.  Länge  bei  0,7  Dicke  und  erstreckte  sich  nach 
rück-  und  abwärts  zur  oberen  Fläche  der  Hypophysis.  Er  war  in  gan- 
zer Ausdehnung  hohl ,  die  Höhle  war  auf  dem  Querschnitt  bimförmig, 
0,35  hoch,  oben  0,05,  unten  0,2  weit,  durch  eine  eben  wahrnehmbare 
Yorwöibung  der  Basis  leicht  zweiiappig. 

Der  feinere  Bau  des  Bodens  und  der  unteren  Partieen  der  seitlichen 
Wände  des  Infundibulum,  sowie  jener  des  Processus  infundibuli  Waren 
von  dem  bei  den  Gheloniern  beobachteten  wenig  verschieden.  An  das 
c^/lindnsche  Epithel,  welches  die  Höhlen  auskleidete,  schloss  sich  eine 
an  den  Seitenwänden  des  Infundibulum  und  im  Verlauf  des  Processus 
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infundibuli  mehrfache,  am  Boden  des  Infundibulum  gegen  die  Mitte  zu 
sich  verdflnnende  Lage  von  Zellen  an.  Sie  waren  zum  Theil  durch 
Gruppen  feinster  Nervenfasern  in  parallele  Reihen  zerlegt  und  bestan- 
den aus  runden  Kernen  mit  sehr  zarten  Protoplasmahöfen ,  welche  an 
einem  Theil  der  Zellen  nachweisbar  in  schmale  Fortsätze  gegen  die  Pe- 
ripherie zu  ausgezogen  waren.  Daran  schloss  sich  eine  ziemlich  mäch- 
tige feingranulirte,  durch  Ausläufer  der  Zellen  in  radiärer  Richtung 
deutlich  gestreifte  Rindenschicht.  Am  Processus  infundibuli  enthielt 
letztere  Schicht  eine  ungewöhnliche  Menge  theils  runder,  theils  ellipti- 
scher Kerne. 

Aus  der  Classe  der  Säugethiere  habe  ich  den  Menschen  auf  ver- 
schiedenen Altersstufen  untersucht. 

Bei  dem  Neugeborenen  verlängert  sich  die  vordere  Partie  der  Hy- 
pophysis  zu  einem  dünnen  cylindrischen  Fortsatz  von  0, 4  Mm.  Durch- 
messer, welcher  längs  der  vorderen  Fläche  des  Processus  infundibuli 
gegen  das  hintere  Ende  des  Chiasma  sich  erstreckt.  Dieser  Fortsatz 
enthält  eine  Anzahl  parallel  verlaufender  0,05 — 0,1  dicker  Arterien, 
zwischen  deren  bindegewebigen  Adventitien  schmale  gestreckt  ver- 
laufende, cylindrische  Drüsenschläuche  von  0.042  —  0,02  eingosprengl 
sind.  Diese  Schläuche  bestehen  aus  einer  dünnen  Membrana  proprin 
und  sind  im  Inneren  erfüllt  von  meist  quadratischen  Epithelien  von 
durchschnittlich  0,006  Seitenlänge.  Sie  gehen  am  unteren  Ende  übor 
in  die  theils  kurzen,  der  Kugelform  sich  annähernden,  zum  grössten 
Theil  in  die  Länge  gezogenen  Schläuche,  welche  das  Drüsenparenchym 
constituiren.  Ihre  Dicke  beträgt  0,016  —  0,04,  sie  bestehen  gleichfalls 
aus  Membrana  propria  und  Epithel.  Die  Mehrzahl  der  Schläuche  ist 
solid,  einzelne  besitzen  ein  schmales  centrales  Lumen.  Am  hinteren 
Umfang  der  Drüse  nahe  ihrer  Berührungsfläche  mit  dem  Trichterfortsatz 
finden  sich  einzelne  bis  0,5  lange  und  0,i  breite  Hohlräume,  welche 
Von  kurzem  Cylinderepithel  von  0,006  Länge  bei  0,004  Dicke  ausge- 
kleidet und  mit  durchsichtiger  Flüssigkeit  geftült  sind.  Ich  zweifle 
nicht,  dass  dieselben  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  beim  Schafsich  ver- 
folgen lässt ,  aus  Resten  der  ursprünglichen  Hypophyscnanlage  hervor- 
gehen. Die  Interstitien  der  Drüsensubstanz  werden  erfüllt  von  Gef^ssen 
mit  einer  lockeren  bindegewebigen  Adventitia.  Die  vorwiegend  nm 
oberen  Umfang  der  Drüse  eintretenden  Arterien  lösen  sich  in  ein  Capil- 
lametz  auf,  welches  mit  rhombischen  Maschen  die  Drüsenschläuche 
umspinnt.  Die  Capülaren  sammeln  sich  zu  Venen,  welche  vorwiegend 
am  unteren  Umfang  der  Drüse  austreten;  sie  ergiessen  sich  zum 
grössten  Theil  in  einen  am  Boden  der  Sattelgrube  befindlichen  Venen- 
plexus,  welcher  durch  seitliche  Ausläufer  mit  dem  Sinus  cavernosus  in 
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Verbindung  steht.  Dieser  Yenenplexus  ist  bisweilen  in  ziemlicher  Mäch- 
tigkeit  entwickelt  und  in  einer  Grube  des  Keilbeins  gelagert ;  in  dieser 
Form  ist V  er  von  Landzeht  beschrieben  und  irrthtlmlicherweise  mit  ei- 
nem Best  des  ursprünglichen  Hypophysengangs  in  Zusammenhang  ge- 
bracht worden. 

Der  der  hinteren  Fläche  der  Hypophysis  anliegende  Processus  in- 
fundibuli  zeigte  eine  Länge  von  6 — 8  Mm.;  seine  Dicke  betrug  im  obe- 
ren Theil  seines  Verlaufs  0,8,  sein  Ende  war  kolbig  verdickt  bis  zu 
einem  Durchmesser  von  %  Mm.  Der  ganze  peripherische  Abschnitt  er- 
wies sich  solid ,  nur  an  der  Abgangsstelle  erstreckte  sich  ein  kurzer 
blind  endigender  Ausläufer  der  Trichterhöhle  in  den  Fortsatz.  Er  erwies 
sich  allenthalben  gebildet  von  zum  kleineren  Theil  rundlichen,  zum 
grösseren  spindelförmigen  Zellen  mit  elliptischen  Kernen  von  0,005 
Dicke  bei  0,045  Länge  und  theils  feinkörnigem ,  theils  längsstreifigem 
umhüllenden  Protoplasniakörper.  Diese  Zellen  waren  zu  förmlichen 
Bündeln  vereinigt,  welche  ähnlich  jenen  eines  Spindelzollensarkoras 
vielfach  sich  durchkreuzten.  Von  der  umgebenden  Pia  aus  erstreckten 
sich  Gefässe  durch  die  ganze  Dicke  des  Trichterfortsatzes  unter  Bildung 
eines  lockeren,  vorwiegend  in  rhombischen  Maschen  angeordneten  Ca- 
pillarnetzes. 

Bei  dem  vierjährigen  Menschen  fand  ich  die  Verbältnisse  wenig 
verändert;  der  schmale  Fortsatz,  welchen  die  Drüse  von  ihrem  oberen 
Umfang  aus  gegen  das  Chiasma  hin  entsandte ,  war  auch  jetzt  in  einer 
Dicke  von  0,4  längs  der  vorderen  Fläche  des  Trichterfortsatzes  nach- 
weisbar. Die  Drüse  bestand  wie  früher  aus  theils  kürzeren,  theils  län- 
geren epithelführenden  Schläuchen  von  0,01 — 0,04.  Der  Processus  in- 
fundibuli  maass  4  0  Mm.  in  der  Länge,  seine  Dicke  betrug  am  Anfang  1 , 
am  Ende  2,5  Mm.  Die  Menge  fibrillären  Bindegewebes  in  seiner  Sub- 
stanz war  beträchtlicher  als  früher. 

Auch  bei  dem  Erwachsenen  findet  sich  constant  ein  schmaler  Aus- 
läufer der  Drüse ,  welcher  sich  längs  der  vorderen  Fläche  des  Trichter- 
fortsatzes bis  nahe  an  das  Chiasma  erstreckt.  Er  führt  zahlreiche 
schmale  Arterienzweige  mit  bindegewebiger  Advcntitia  und  zwischen 
diesen  eine  Anzahl  gestreckt  verlaufender  0,Oiö  — 0,03  dicker,  von 
quadratischen  Epithelien  erfüllter  Schläuche.  Sie  setzen  sich  fort  in  die 
Schläuche,  welche  das  Parenchym  der  eigentlichen  Drüse  bilden.  Letz- 
tere sind  theils  kurz,  der  kugeligen  Form  sich  annähernd,  zum  grösse- 
ren Theil  sind  sie  stets  in  die  Länge  gezogen ,  etwas  gewunden  und 
hie  und  da  untereinander  in  Verbindung.  Ihr  Durchmesser  wechselt 
zwischen  0,016  und  0,06.  Sie  werden  umhüllt. von  einer  zarten  Mem- 
brana propria  und  enthalten  im  Inneren  Epithelien.  Diese  sind  stets  an 
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Grösse  und  Form  sehr  verschieden.  Ein  Theil  der  peripherisch  liegen- 
den gleicht  kurzen  Cylinderepithelien ,  sie  sind  0,004  —  0,006  dick, 
0,008 — 0,01 4  lang,  ein  anderer  Theil  ist  mehr  conisch  oder  quadraUscb, 
die  mehr  central  liegenden  sind  theiU  polygonal ,  theils  ganz  unregel- 
mässig gestaltet;  ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,006  und  0,0i4, 
sie  besitzen  einen,  selten  zwei  rundliche  Kerne  von  0,004  —  0,008  und 
einen  zarten  Protoplasmakörper  ohne  deutliche  peripherische  Verdich- 
tung, Diese  Zellen  erfüllen  die  Schläuche  theils  vollständig,  tbeib  las- 
sen sie  ein  schmales  centrales  Lumen  von  0,01 — 0,015  frei,  in  welchem 
in  der  Regel  gelbliche  CoUoidmassen  enthalten  sind.  Da  die  Zellen  in 
der  Umgebung  dieser  CoUoidmassen  von  jenen  der  übrigen  Hypopbysis 
nicht  verschieden  sind,  halte  ich  das  CoUoid  für  das  Resultat  einer 
Eindickung  des  gewöhnlichen  Secrets  der  Epithelien.  Nahe  der  hin- 
teren Flüche  der  Drüse  finden  sich  constant  grössere  makroskopisch 
wahrnehmbare  Hohlräume,  welche  im  Innern  theils  Flüssigkeit,  thcils 
Colloidmassen  führen.  S.ie  sind  ^on  kurzem  Cylinderepitbel  ausgeklei- 
det, welches  in  einzelnen  Fällen  Cilien  führt.  Die  Interstitien  des  DrU- 
sengewebes  werden  von  den  Gefässen  erfüllt  mit  der  sie  einscbeidon- 
den  lockei'en  Adventitia.  Die  Arterien  treten  mit  zahlreichen  Zweigen 
am  oberen  Ende  des  Organs  ein  ;  sie  stammen  aus  einem  ziemlich  rei- 
chen, am  Boden  des  Infundibulum  liegenden  Plexus  zwischen  Zweigen 
der  Carotiden  und  der  Basilararterie.  Daneben  erhält  die  Hypophysis 
miodestens  sehr  häufig  einen  kleinen  Arterienzweig,  welcher  von  unten 
her  das  Keilbein  durchsetzt ;  ich  vermuthe,  dass  es  ein  Ast  der  Arteria 
pharyngea  ascendens  ist.  Die  Arterienzweige  gehen  im  Inneren  der 
Drüse  in  ein  Netz  0,01  —  0,02  weiter  Capillaren  über,  welche  mit  Ma- 
schen von  durchschnittlich  0,03  —  0,04  Weite  die  Drüsensubstan^  um- 
spinnen. Die  Venen  ergiessen  sich  in  einen  lockeren  die  Hypophysis  Mm- 
gebenden  Plexus,  welcher  sich  schliesslich  in  die  Sinus  cavernosi  ergiessl. 
Die  Basis  des  Zwischenhirns  schliesst  sich  bei  dem  Menschen 
unter  rechtem  Winkel  an  die  unter  dem  Mittelhirn  liegenden  Himstiele 
an.  Der  Anschluss  wird  bewirkt  durch  zwei  neben  der  Mittellinie  lie- 
gende halbkugelige  Yorragungen,  die  Corpora  candicantia,  welche  hier 
nicht  weiter  in  Betracht  kommen  werden.  Die  vor  den  Corpora  candi- 
cantia liegende  Zwischenhirnbasis  lässt  bei  dem  Menschen  und  den 
übrigen  Säugethieren  dieselben  zwei  Abschnitte  wie  bei  den  übrigen 
Cranioten  unterscheiden:  einen  vorderen,  Trigonum  cinereum,  und 
einen  hinteren,  Infundibulum.  Das  Trigonum  cinereum  liegt  gerade 
oberhalb  des  Chiasma  nervorum  optioorum,  sein  Boden  ist  dünn,  0,2 
im  Durchn)esser,  und  mit  der  oberen  Fläche  des  Chiasma  fest  verwach- 
sen ,  an  Imbibitionspräparaten  mit  scharfer  Grenze  von  ihr  sich  son- 
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dernd.  Die  vordere  Wand  steigt  von  der  vorderen  Fläche  der  weissen 
Commissur  4,5  Mm.  dick  senkrecht  nach  abwärts,  um  in  einer  Entfer- 
Qung  von  3  Mm.  oberhalb  des  Chiasma  angelangt  zu  einem  dünnwan- 
digen ,  dreikantigen ,  dem  Sporn  eines  Widderschiffs  ähnlich  geformten 
Vorsprung  sich  zu  veriängern,  welcher,  allmäUg  sich  zuschärfend,  am 
vorderen  £nde  des  Chiasma  spitz  endigt.  Die  seitlichen  Wände  sind 
verfaältnissmässig  dünn  und  verjüngen  sich  etwas  im  Verlauf  nach  ab- 
wärts. Am  hinteren  Ende  des  Chiasma  geht  das  Trigonum  cinereum  in 
das  infundibulum  über.  Der  Boden  des  ersteren  biegt  dabei  unter 
rechtem  Winkel  in  die  vordere  Wand  des  Infundibulum  um.  Diese 
verläuft  in  der  Dicke  von  1,8  Mm.  erst  senkrecht  längs  der  hinteren 
Fläche  des  Chiasma  nach  abwärts ,  um  an  dessen  unterer  Fläche  schief 
nach  unten  und  vorne  sich  zu  wenden  unter  gleichzeitiger  Verdünnung. 
Die  seitlichen  Wände  des  Infundibulum  werden  von  den  Tractus  nervi 
optici  umfasst,  sie  verdünnen  sich  im  Verlauf  nach  abwärts  und  streben 
von  beiden  Seiten  der  Mittellinie  zu.  Die  hintere  Wand  vereinigt  sich 
3  Mm.  unterhalb  des  Chiasma  unter  spitzem  Winkel  mit  der  vorderen, 
^ie  ist  in  ihrem  ganzen  Verlauf  höchstens  halb  so  dick  als  letztere ;  sie 
verläuft  schief  von  unten  und  vorne  nach  oben  und  rückwärts  zunächst 
bis  zum  Niveau  der  unteren  Fläche  des  Chiasma ,  um  sich  von  da  an, 
ßacher  ansteigend ,  als  die  dünne  Lamina  posterior  infundibuli  an  die 
Corpora  candicantia  anzuschliessen.  Diese  Laraina  posterior  ist  in  der 
Jugend  stärker  vorgewölbt  als  bei  dem  Erwachsenen.  Sowohl  das  Tri- 
gonum cinereum  als  das  Infundibulum  sind  hohl,  die  Höhle  beider 
steht  mit  jener  des  dritten  Ventrikels  im  Zusammenhang.  An  der  Ver- 
einigungsstelle der  vorderen  Wand  des  Infundibulum  mit  den  seitlichen 
und  der  hinteren  endet  die  Höhle  spitzj  die  Wandungen  verlängern 
sich  von  dieser  Stelle  aus  zu  einem  nach  abwärts  und  etwas  nach  vorne, 
gerichteten,  an  seinem  Ende  keulenförmig  verdickten  Fortsatz,  dem 
Processus  infundibuli.  Dieser  liegt  der  hinteren  Fläche  der  Hypophysis 
an  und  wird  von  beim  Menschen  verhältnissmässig  kurzen ,  bei  dem 
Hund  langen  seitlichen  Fortsätzen  der  Drüse  hufeisenförmig  umgeben. 
Er  ist  bei  sämmtlichen  Säugethieren  zur  2eit  der  Geburt  solid ,  aus- 
nahmsweise erhält  sich  zwischen  vorderer  und  hinterer  Wand  ein  schon 
mit  freiem  Auge  sichtbarer  feiner  Spalt  in  verschiedener  Ausdehnung. 
Dieser  Portsatz  besitzt  eine  graugelbliche  Farbe ;  er  geht  in  die  vordere 
Wand  des  Infundibulum  ohne  scharfe  Grenze  über,  in  die  hintere  Wand 
setzt  er  eine  kurze  Strecke  sich  fort,  allmälig  von  oben  nach  unten  sich 
Huskeilend;  die  Stelle,  wo  Nervensubstanz  die  hintere  Wand  aus- 
schliesslich bildet,  giebt  sich  für  das  freie  Auge  durch  eine  seichte 
Querfurche  und  eine  Aenderung  in  der  Farbe  zu  erkennen.    Längs  der 
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hinteren  Wand  des  Processus  infundibuli  verlaufen  zahlreiche  feine 
{i^estreckte  Geisse ,  welche  demselben  gleichfalls  ein  von  der  übrigen 
Wandung  des  Infundibulum  verschiedenes  Ansehen  verleihen.  Von 
diesem  Befund,  welcher  die  Regel  bildet,  weicht  das  Infundibulum  in 
einzelnen  Fällen  insofern  ab,  als  dieObliteration  der  urspriinglicb  durch 
den  ganzen  Processus  infundibuli  sich  erstreckenden  Höhle  auf  einen 
Theil  des  Infundibulum  selbst  übergreifen  kann ,  so  dass  dessen  Höhle 
schon  im  Niveau  des  Chiasma  blind  endigt. 

Der  Boden  des  ^rigonum  cinereum  und  die  vordere  Wand  des  In- 
fundibulum zeigen  übereinstimmenden  Bau.  Beide  werden  gegen  die 
Höhle  zu  bekleidet  von  kurzem,  mit  Flimmern  versehenem  Cylinder- 
epithel,  darauf  folgt  eine  dünne  Lage  feingranulirter  Substanz  mit  spär- 
lichen runden  und  elliptischen,  zum  Theil  mit  netzförmigen  Proto- 
plasmahöfen versehenen  Kernen;  sie  wird  peripherisch  umfasst  von 
einer  mächtigen  Lage  eines  aus  feinen  vielfach  anastomosirenden  Proio- 
plasmafäden  gebildeten  Gewebes,  welches  theils  runde,  theils  elliptische 
Kerne  von  0,004 — 0,006  führt.  An  den  seitlichen  W^andungen  des 
Infundibulum  lassen  sich  die  beiden  inneren  Schichten  gleichfalls  nach- 
weisen; die  äussere  Schicht,  welche  auch  hier  das  beträchtlichste  Volum 
besitzt,  enthält  in  einer  theils  feingranulirten ,  theils  aus  feinen  netz- 
förmig verzweigten  Fibrillen  gebildeten  Kerne  führenden  Grundsub- 
stanz Ganglienzellen  von  mittlerer  Grösse ,  meist  in  drei  Fortsätze  aus- 
gezogen und  ist  ausserdem  von  radiär  verlaufenden  feinen  Proloplasma- 
ausläufern  der  Epithelien  fein  gestreift.  Die  hintere  zugleich  den  Boden 
bildende  Wand  des  Infundibulum  verhält  sich  insofern  eigenthttmlich, 
als  erst  in  einiger  Entfernung  von  dem  spitzen  Ende  der  Höhle  die 
Ganglienzellenschicht  von  den  seitlichen  Wänden  aus  auf  den  Boden 
sich  fortsetzt ,  und  zwar  in  einer  von  vorne  und  oben  nach  rückwärts 
und  unten  sanft  absteigenden  Linie.  Dies  wird  durch  den  Umstand 
bedingt,  dass  der  Boden  des  infundibulum  eine  Strecke  weit  von  der 
Ansatzstelle  des  Processus  infundibuli  aus  eine  mit  letzterem  gleiche 
Structur  hat  und  dieser  modificirte  Bau  je  weiter. nach  rückwärts  um 
so  mehr  auf  die  untersten  Schichten  der  hinteren  Wand  sich  beschränkt. 
Der  Bau  dieser  Partie  ist  gleich  jenem  des  Processus  von  eigentbüm- 
licher  Beschaffenheit.  Die  Hauptmasse  bildet  sowohl  beim  Menschen  als 
beim  Schwein  und  Hund  fibrilläres  Bindegewebe ,  welches  reich  ist  an 
zwischengestreuten  runden  und  spindelförmigen ,  zum  Theil  selbst 
verästelten  Zellen.  Dieses  ist  in  Bündeln  vereinigt,  welche  ähnlich 
denen  eines  Spindelzellensarkoms  in  verschiedenen  Richtungen  sich 
durchkreuzen.  Dazu  kommen  beim  Menschen  zahlreiche  ziemlich  grosse 
runde  oder  spindelförmige,  zum  Theil  auch  birnförmige  Zellen,  welche 
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in  ihrem  Protoplasma  gelbe  Pigmentkörner  in  grösserer  oder  geringerer 
Zahl  fflhren.  Sie  gleichen  den  Zellen,  welche  in  der  Chor ioidea  und 
der  das  verlängerte  Mark  umgebenden  Pia  die  bräunliche  Färbung  des 
Gewebes  bedingen.  In  dem  seltenen  Falle .  dass  Reste  der  ursprüng- 
lichen Höhle  des  Processus  infundibuli  sich  erhalten ,  findet  man  diese 
ausgekleidet  von  kurzem  flimmerndem  Cylinderepithel.  So  erklären 
sich  die  Beobachtungen  Lusgbka's,  welcher  Flimmerzellen  als  einen  Be~ 
standtheil  des  Processus  infundibuli  angegeben  hat.  Letzterer  erhält 
von  der  überziehenden  Pia  mater  aus  Gefässe,  welche  in  seiner  Sub- 
stanz  ein  sehr  lockeres  Netz  von  unregelmässig  rhombischen  Maschen  , 
bilden. 

Vergleicht  man  den  Befund,  welchen  die  Hypophysis  des  Menschen 
bietet,  mit  jenem  der  übrigen  Wirbelthierclassen,  so  ergiebt  sich,  dass 
das  Organ  mit  all'  seinen  wesentlichen  Attributen  durch  die  ganze 
Abnenreihe  sich  vererbt  hat.  Es  existirt  kein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  der  Gestaltung  des  Organs  bei  Myxine  und  jener  bei  dem 
Menschen.  Die  vorliegenden  Beobachtungen  gestatten  aber,  dem  Aus- 
läufer, welchen  die  Hypophysis  des  Menschen  gegen  das  Chiasma  hin 
entsendet,  eine  bestimmte  Bedeutung  zuzusprechen  :  Ich  sehe  in  ihm 
den  Rest  der  zungenförmigen  Verlängerung,  welche  bei  den  Haien  und 
Rochen  an  der  Basis  des  Infundibulum  gegen  das  Chiasma  hin  sich  er- 
streckt und  bei  den  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  zu  einem  bei 
ersteren  scharf,  bei  letzteren  weniger  scharf  von  der  Hauptmasse  des 
Organs  getrennten  Oberlappen  geführt  hat.  Diese  Deutung  stützt  sich 
nicht  nur  auf  die  Gleichartigkeit  der  Lagerung  und  des  Drüsenbaues, 
sondern  namentlich  auch  auf  die  constanten  Beziehungen  ,  welche  die- 
ser Ausläufer  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  zu  einem  an 
der  Basis  des  Infundibulum  liegenden  Plexus  zwischen  Aesten  der  Ca- 
rotis und  Basilaris  beibehalten  hat.  Durch  diese  Beziehung  tritt  die 
Hypophysis  in  ein  analoges  Verhältniss  zu  dem  System  der  Carotiden 
und  Schlüsselbeinarterien,  wie  es  für  die  Schilddrüse  der  höheren 
Wirbellhiere  Platz  gegriffen  hat. 

Vergleicht  man  den  Processus  infundibuli  des  Menschen  mit  jenen 
der  Reptilien  und  Vögel,  so  ergiebt  sich  eine  vollkommene  Reduction. 
Diese  Reduction  ist  keine  ursprünglich  vorhandene,  die  Ursachen, 
welche  zu  derselben  hinführen ,  werden  vielmehr  erst  gegen  das  Ende 
der  ersten  Hälfte  der  Fötalzeit  wirksam.  Bis  dahin  stellt  der  Processus 
infundibuli  des  Menschen  und  der  Säugethiere  einen  unzweifelhaften 
Hirntheil  dar,  welcher  in  seinem  Bau  mit  jenem  übercinstimmi,  wie  er 
bei  den  Cyklostomen  und  Reptilien  das  ganze  Leben  hindurch  sich 
erhält.    Die  Rückbildung  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,   wie  ein  durch 
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Mangel  der  Erregungsquellen  ausser  FunctioD  gesetzter  Nerve  der  In- 
volutioD  verfällt.  Es  ist  das  die  Geftisse  umgebende,  in  letiter  Instanz 
aus  der  Pia  stammende  Bindegewebe ,  welches  mit  dem  Schwund  der 
specifischen  Substanz  in  einen  Zustand  übermässiger  Entwicklung 
geräth  und  letztere  substituirt.  Es  ergiebt  sich  von  selbst ,  dass  bei 
dieser  Sachlage  der  von  Vibchow  angestellte  Vergleich  des  Processus 
infundibuli  mit  dem  Filum  terminale  des  Rückenmarks  weder  von  Seite 
der  vergleichenden  Anaton>ie  noch  der  Entwicklungsgeschichte  eine 
Begründung  findet. 

4.    Schlussfolgerungen. 

Aus  den  voranstehenden  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die 
Fornifolge,  nach  welcher  die  Hypophysis  sich  entwickelt,  bei  allen  Cra- 
nioten  dieselbe  ist«  Von  Einfluss  auf  diese  Formfolge  sind :  das  Zwi- 
schenhirn ,  das  ursprüngliche  vordere  Ende  der  Chorda ,  die  Basilar- 
arterie  und  die  Carotis  mit  ihren  bindegewebigen  Scheiden ,  endlich 
das  Sclilundepiihel. 

Das  vordere  Ende  der  Chorda  teilt  ursprünglich  bei  allen  Cranioten 
gleichwie  bei  Amphioxus  mit  dem  vorderen  Ende  des  Leibes  zusammen. 
Oberes  Keimblatt  einerseits,  unteres  andrerseits  hängen  mit  demselben 
ziemlich  fest  zusammen.  Indem  das  vordere  Ende  des  zum  MeduHar* 
röhr  theilweise  sich  umwandelnden  oberen  Keimblatts  bei  den  Cranio- 
ten das  vordere  Ende  der  Chorda  im  Wachsthum  überflügelt,  wOlbl  es 
sich  vor  letzterem  nach  abwärts,  um  die  smkünftij^e  Zwischenhimbasis 
zu  bilden.  Dabei  wird  das  vordere  Ende  der  Chorda  leicht  abwärts 
gebogen.  Wächst  es  zu  dieser  Zeit  noch  verhältnissmässig  rasch,  so 
erfährt  es  eine  hakenförmige  Krümmung,  wobei  das  leicht  verdickte 
Chordaende  seinen  Platz  zwischen  den  ursprünglichen  Stellen  des  Me- 
duUarrohrs  und  Schlunddrüsenblatts  constant  beibehält.  Die  gegen  die 
Schlundfläche  gerichtete  Krümmung ,  welche  bei  den  Haien  die  Gestall 
eines  scharf  umgebogenen  Hakens  hat,  kommt  bereits  bei  den  Amphi- 
bien in  viel  geringerem  Maasse  zur  Entwicklung  und  wird  bei  den 
Vögeln  und  Säugethieren  auf  einen  flachen  Bogen  reducirt.  Die  Ele- 
mente, welche  das  vordere  Ende  der  Chorda  zusammensetzen,  bleiben 
wenigstens  bei  den  höheren  Cranioten  eine  Strecke  weit  ohne  Diffr- 
renzirung.  Dieser  Abschnitt  verfällt,  sobald  der  Zusammenhang  zwi- 
schen Chordaende,  MeduUarrohr  und  Schlundepithel  gelöst  ist,  einer 
vollständigen  Rückbildung.  Die  Trennung  zwischen  ursprünglioboui 
vorderen  Ende  der  Chorda,  MeduUarrohr  und  Schlundepithol  wirH 
durch  das  Zwischenwachsen  embryonaler  Bindesubstanz  bedingt.    In 


2.  öeber  Eatwieklnng  ond  Bau  der  Hypopbysis  ond  des  Proecssos  infundiboli  cerebr'u  417 

Folge  derselben  liegt  das  Chordaende  älterer  Embryonen  eine  Strecke 
weit  von  der  Hypophysis  entfernt.  Die  Entfernung  ist  zu  einer  Zeit 
eine  beträchtliche,  in  welcher  das  die  Hypophysenanlage  umgebende 
gefissbaltige  Bindegewebe  erst  sich  anschickt,  die  ursprünglich  einfache 
Anlage  xu  einem  Complex  drüsiger  Gebilde  umzuwandeln.  Es  kann 
unter  diesen  Umständen  weder  von  einer  Umwandlung  des  Chorda«- 
endes  in  die  Substanz  der  Hypophysis  im  Sinne  von  Rbichbht  und  His 
noch  von  einer  Umwandlung  in  deren  inti^rstitielle  Bindesubstanz  im 
Sione  von  Duast  die  Rede  sein. 

Dem  vorderen  Ende  der  Chorda  liegt  in  früher  Zeit  das  Medullar- 
rohr  oberhalb,  das  Schlundepithel  unterhalb  an.  Sobald  das  Herz  und 
mit  ihm  die  ersten  Gef^ssanlagen  sich  entwickeln ,  drängt  sich  sowohl 
beim  Frosch  als  beim  Hühnchen  mit  der  Anlage  der  Vertebrales  und 
ihrer  Verlängerung  als  Basilaris,  welche  den  inneren  Carotiden  um 
etwas  vorauseilen,  eine  Anfangs  sehr  dünne  Schicht  embryonalen  Binde- 
gewebes zwischen  Chorda  und  Medullarrohr  einerseits,  Chorda  und 
Scblandepithel  andrerseits  ein.  Dadurch  wird  der  Zusammenhang 
zwischen  diesen  Theilen  gelöst  mit  Ausnahme  der  leicht  verdickten 
Ghordaspitze,  welcher  beide  Theile  zunächst  noch  anhaften.  Von  dem 
das  Chordaende  seitlich  umgebenden  Bindegewebe  drängt  sich  eine 
dünne  Lamelle  zwischen  die  vordere  Gehirnblase  und  die  kurze  ihr 
anliegende  Strecke  des  Schlundepithels,  sowie  weiterhin  zwischen  vor* 
dere  Gehimblase  und  Hornblatt  ein.  Diese  Bindesubstanz,  welche  ur- 
sprünglich von  den  Arterienadventitien  ausgeht,  ist  die  gemeinsame 
Anlage  von  Schädel  und  Hirnhäuten.  Sie  sondert  sich  frühzeitig  in 
einen  Theil ,  welcher  mit  dem  Gefössapparat  des  Centralnervensystems 
in  Verbindung  bleibt  und  die  Anlage  der  weichen  Hirnhäute  bildet, 
und  in  einen  anderen,  welcher  die  Chorda  und  nach  aussen  von  erste^ 
rem  das  Gehirn  umwächst,  er  wird  zur  Anlage  der  Dura  und  des  Schä- 
dels. Es  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  die  erste  Anlage  des  Schädels 
mit  der  ersten  Anlage  der  Wirbel  analog,  denn,  wie  His  für  das  Hühn- 
chen mit  Recht  angegeben  hat  und  durch  eine  methodische  Unter- 
suchung von  Froschlaryen  aus  frühen  Stadien  sich  bestätigen  lässt, 
stammen  die  ersten  Anlagen  der  Wirbel  nicht  aus  den  Urwirbeln ,  wie 
Reiak  fälschlich  glaubte,  sondern  aus  den  bindegewebigen  Adventitien 
der  primitiven  Aorten  ^1. 


1)  Die  Entwicklung  des  Gefässsystems  beim  Frosch  ist  sowolil  bei  Rüsconi 
ab  bei  RsHAK  unrichtig  dargestellt.  Auch  bei  dem  Frosch  sind  zwei  primitive  Aor- 
ten vorhanden,  welche  nach  Innen  von  den  Drnierengängen  unter  den  Muskeiplat- 
t«n  (sog.  Urwirbeln)  liegen  nnd  erst  secundtfr  gegen  die  Mittellinie  rücken  und  dort 
verschmelzen. 
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Indem  die  Basilararterio  in  der  Entwicklung  fortschreilcl,  \^ächst 
sie  über  das  Chordaende  hinaus  und  wird  an  ihrer  unteren  Fläche  von 
einer  Lage  embryonaler  Bindesubstanz  in  Form  einer  Scheide  gestützt. 
Letztere  stellt  den  mittleren  Schadelbalken  Heinrich  Rathve^s  dar,  des- 
sen wahre  Bedeutung  zuerst  Emil  Durst  in  das  richtige  Licht  gestellt 
hat.  Schon  vor  dem  ersten  Auftreten  des  mittleren  Schädelbalken  war 
das  Zwischenhirn  an  der  Stelle,  wo  es  dem  Chordäende  anlag,  in  eine 
flache  Falte  erhoben  worden,  indem  hier  keine  Bindesubstanz  zwischen 
Chorda  und  Medullarrohr  sich  eingedrängt  hatte.  Sobald  der  mittlere 
Schädelbalken  deutlicher  sich  markirt,  drängt  sich  embryonale  Bindc- 
subslanz  auch  hier  ein  und  löst  den  Zusammenhang ;  die  Falte,  welche 
von  dem  Chordaende  und  dem  diesem  noch  anhaftenden  Schlundepithel 
durch  eine  Lage  embryonaler  Bindesubstanz  geschieden  wird ,  ist  die 
Anlage  des  Trichters,  welcher  nun  durch  selbständiges  Wadisthum  bei 
den  verschiedenen  Classen  der  Cranioten  in  verschiedener  Weise  sich 
weiter  entwickelt. 

Fast  unmittelbar ,  nachdem  die  Lösung  der  Verbindung  zwischen 
Medullarrohr  und  Chordaende  erfolgt  ist,  verdickt  sich  die  embryonale 
Bindesubstanz,  welche  zwischen  Chorda  und  Schlundepithel  liegt  und 
seitlich  die  beiden  Anlagen  der  inneren  Carotiden  beherbergt,  dicht 
hinter  dem  Chordaende  zu  einem  flachen  Vorsprung,  welcher  das 
Schlundepithel  vorwölbt.  Dadurch  wird  ein  auf  dem  Sagittalschniu 
dreieckiger  Anhang  der  Schlundhöhle  zu  Stande  gebracht.  Die  vordere 
Begrenzung  dieses  Anhangs  wird  durch  die  dttnne  vom  Schlundepithe) 
überzogene  Bindcgewebslamelle ,  welche  sich  längs  des  Zwischenhinis 
hcraberstreckt ,  die  hintere  durch  den  gleichfalls  vom  Schlundepitbef 
tlberzogcnen  Wulst,  die  seitliche  durch  das  die  Carotiden  umgebende 
Bindegewebe  (die  seitliche  Schlundwand]  bewirkt;  die  Spitze  des  drei- 
eckigen Raums  entspricht  dem  Chordaende,  die  untere  Fläche  wird 
durch  die  Oeffnung  repräsentirt,  durch  welche  der  Anhang  mit  dem 
Schlund  communicirt.  Die  Bindesubstanz ,  welche  das  Schlundepithel 
dicht  hinter  dem  Chordäende  vorwölbt,  zeigt  die  Beschaflenheit  von 
Schleimgcwebe ,  sie  nimmt  rasch  an  Masse  zu  und  drängt  sich  einer- 
seits zwischen  Chordaende  und  Schlundepithel  ein,  den  Zusammenhanj: 
zwischen  beiden  lösend ,  andrerseits  wächst  sie  rasch  in  der  Richtung 
nach  unten  und  vorne.  Das  Wachsthum  erfolgt  rascher  an  den  Seiten, 
wo  die  beiden  Carotiden  verlaufen,  als  in  der  Mitte,  \\as  Ratbkc  zur 
Aufstellung  seiner  paarigen  oder  seitlichen  Schädelbalken  veranlasst 
hat.  Da  zu  gleicher  Zeit  die  Bindegewebslaniclle,  welche  die  Zwischen- 
hirnbasis  umgiebt,  an  der  Uebergangsstelle  der  hinteren  in  die  untere 
Fläche  des  Zwischenhirns  sich  verdickt,  wird  der  Eingang  zu  dem  unur 
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dem  Ghordaende  liegenden  Anhang  der  Schlundhöhle  von  allen  Seiten 
verengt.  Man  erhält  in  Folge  davon  einen  vom  Schlundepithel  aus- 
gekleideten flachen  Hohlraum ,  welcher  durch  einen  engen  Canal  senk- 
recht oder  schief  nach  rückwärts  mit  der  Schlundhöhle  communicirt. 
Das  obere  Ende  dieses  Hohlraums  liegt  stets  im  vorderen  Umfang  der 
Basis  der  bindegewebigen  Scheide  der  Basilararterie  (des  mittleren 
Schüdelbalkens  von  Rathke)  ,  seine  Gestall  richtet  sich  nach  der  Beschaf- 
fenheit der  anliegenden  Theile.  Als  allgemeines  Gesetz  Ittsst  sich  aus- 
sprechen ,  dass  seine  Längsachse  um  so  mehr  der  Schädelbasis  parallel 
verläuft,  je  weniger  das  Zwischenhirn  tlber  das  vordere  Chordaende 
nach  abwärts  sich  gewölbt  hat,  je  geringer  mit  andern  Worten  die 
Scbädelkrtlmroung  des  betreffenden  Thieres  ist.  Es  zeigen  sich  dem 
entsprechend  alle  Zwischenstufen  zwischen  der  nahezu  horizontalen 
Lagerung,  welche  dieser  Hohlraum  bei  den  Haien  und  jedenfalls  in  noch 
höherem  Grade  bei  den  Cyklostomen  und  der  nahezu  senkrechten, 
welche  er  bei  Vögeln  und  Säugethieren  darbietet.  Dieser  Hohlraum  ist 
die  Anlage  der  Hypophysis,  die  Bindegewebslamolie,  welche  an  der 
l-ebergangsstelle  der  hinteren  in  die  untere  Wand  des  Zwischenhims 
sich  verdickt,  stellt  die  Anlage  des  vorderen,  jene,  welche  dicht  hinter 
dem  Choixiaende  sich  entwickelt,  jene  des  hinteren  Keilbeins  der  höhe- 
ren Cranioten  dar. 

Sobald  der  Zusammenhang  zwischen  Chordaspitze  und  Schlund- 
epitbel  gelöst  ist ,  atrophirt  wenigstens  bei  den  höheren  Cranioten  das 
Ghordaende  soweit,  als  seine  Zellen  ohne  Differenzirung  geblieben 
waren.  Der  Ausfuhrungsgang ,  durch  welchen  die  Hypophysenanlage 
mit  der  Scblundhöhle  in  Verbindung  stand ,  wird  durch  stärkere  Ent- 
wicklung der  beiden  dem  vorderen  und  hinteren  Keilbein  der  höheren 
Wirbelthiere  entsprechenden  Bindegewebsmassen  immer  mehr  verengt 
und  schliessfich  zum  Verschwinden  gebracht. 

Noch  während  die  Abschnttrung  im  Gange  ist,  nimmt  die  Anlage 
der  Hypophysis  an  Umfang  zu.  Zu  gleicher  Zeit  ist  der  ttber  ihr  liegende 
Abschnitt  des  Zwisc*henbirns  in  seiner  Entwicklung  zum  Infundibulum 
begriffen.  Beide  werden  durch  die  Bindegewebslamelle  getrennt, 
welche  schon  in  früher  Zeit  von  der  Umgebung  des  Chordaendes  aus 
das  Zwischenhirn  umwachsen  hatte.  Diese  Lamelle  verhält  sich  wah- 
rend der  Volumzunahme  der  beiden  Organe  bei  den  Cyklostomen  anders 
als  bei  den  übrigen  Cranioten. 

Bei  den  Myxinoiden  ist  die  Entwicklung  des  Zwischenhirns  und 
dem  entsprechend  auch  die  Schädelkrttmmung  sehr  gering,  das  Infun- 
dibulum entwickelt  sich  zu  einem  dünnwandigen  flachen  Portsatz,  die 
vom  Chordaende  aus  längs  des  Zwischenhirns  herabwachsende  Binde- 
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gcwebslamelle  erhall  sich  und  wird  an  der  Bcrtthrungsstelle  mit  dem 
Processus  infundibuli  nur  leicht  vertieft,  sie  entwickelt  sich  Kur  Haupt- 
masse des  an  dieser  Stelle  bindegewebig  bleibenden  Schädels.  Der 
dem  Keilbein  der  höheren  Graniolen  entsprechende  hinter  dem  Chorda- 
ende  und  an  der  Uebergangsstelle  der  hinteren  in  die  untere  Wand  des 
Zwischenhirns  sich  ausbildende  Bind^ewebewulst  bleibt  dünn  und 
stellt  die  verhaltnissmässig  unbeträchtliche  Decke  des  NasenrachengaDg;s 
dar.  Die  Hypophysis  liegt  horizontal  zwischen  beiden  Lamellen  und 
bebttlt  wöhrend  des  ganzen  Lebens  die  Lage  zwischen  unterer  Schädel- 
fläche und  Decke  des  Nasenrachengangs  bei. 

Bei  den  Petromyzonten  ist  insofern  eine  Wanderung  der  Hypopby- 
senanlage  gegen  den  Binnenraum  «des  Schädels  zu  constatiren,  als  der 
den  beiden  Keilbeinen  der  höheren  Granioten  entsprechende  auch  hier 
bindegewebig  bleibende  Abschnitt  der  Schädelbasis  eine  beträchtlichere 
Dicke  gewinnt,  während  der  zwischen  Hypophysis  und  der  Zwischen- 
hirnbasis,  welche  hier  zu  einem  \olumin0seren  Infundibulum  sich  enlr- 
wickelt,  liegende  Abschnitt  sich  verdünnt.  Die  Hypophysis  liegtauch 
hier  horizontal  zwischen  den  beiden  Lamellen  des  Schädels ,  aber  des- 
sen Binnenraum  näherals  dessen  unterer  Fläche. 

Bei  allen  übrigen  Granioten  entwickelt  sich  der  untere  die  Ab- 
schnürung der  Hypophysenanlage  bewirkende  Abschnitt  der  an  der 
Zwischenhirnbasis  liegenden  Bindegewebslamellen  zu  mächtigen  Di- 
mensionen, der  obere  wird  in  Folge  der  stärkeren  Entwicklung  des 
Infundibulum  und  das  gleichzeitige  Wachsthum  der  Hypophysis  auf 
unbedeutende  Dimensionen  reducirt.  Die  Hypophysenanlage  kommt  in 
Folge  davon  frühzeitig  in  dem  Binnenraum  des  Schädels  zu  liegen  und 
tritt  mit  dem  Infundibulum  oder  einem  Theil  des  letzteren  in  unmittel- 
baren Contact. 

Es  folgt  hieraus ,  dass  von  den  Angaben ,  welche  Hbineigh  Rathie 
über  die  Entwicklung  der  Hypophysis  gemacht  hat,  soviel  richtig  ist, 
dass  die  Drüsenepithelien  dieses  Organs  Abkömmlinge  des  Schlund- 
epithels  sind,  dass  aber  von  einem  Hindurchwachsen  einer  Ausstülpung 
der  Schlundhöhle  durch  die  Schädelbasis  im  Sinne  dieses  Beobachters 
aus  dem  Grunde  keine  Rede  sein  kann,  weil  die  Anlage  der  Hypophy- 
sis von  vornherein  über  der  Anlage  der  beiden  Keilbeine  oder  ihren 
Aequivalenten  zu  liegen  kommt. 

Wenn  die  Anlage  der  Hypophysis  einen  gewissen  Umfang  erreicbi 
hat ,  beginnt  die  Umwandlung  des  ursprünglidi  einfachen  von  Epithel 
ausgekleideten  Hohlraums  zu  einem  Complex  drüsiger  Gebilde.  Diese 
Umwandlung  erfolgt  unter  gleichzeitiger  Betheiligung  des  Epitbelial- 
rohrs  und  des  Gefitsssystems ,  und  zwar  sind  es  Zweige  der  Garotiden 
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mit  ihren  bindegewebigen  Adventitien ,  welche  hier  in  Betracht  kom- 
men. Sie  bedingen  in  der  Wandung  des  Hohlraums  eine  Anzahl  kurzer 
papillenforroiger  Yorragungen ,  in  deren  Zwischenräumen  verdickt  sich 
das  Epithel  und  bildet  zapfenförmige  Verlangerungen.    Sie  werden 
durch  Verbreiterung  der  gef^ssftthrenden  bindegewebigen  Exkrescen- 
zen  alsbald  umwachsen ,  während  zu  gleicher  Zeit  durch  stärkere  Er- 
hebung der  letzteren  der  ursprüngliche  Hohlraum  sich  verengt.   Sobald 
diese  Zapfen  eine  gewisse  Länge  erreicht  haben,  werden  sie  durch  seit- 
liche Sprossen  der  umgebenden  getossfuhrenden  Bindesuhstanz  aus  der 
Continuität  des  gemeinsamen  Epithelialrohrs  gesondert.    Die  schlauch- 
förmigen Gebilde,  welche  auf  diese  Alt  zu  Stande  kommen,  wieder- 
holen ihrerseits  den  Process ,  welcher  zu  ihrer  Isolhning  geftihrl  hatte, 
indem  sie  sich  verlängern  und  seitliche  Sprossen  treiben ,  welche  von 
der  getessiahrenden  Bindesubstanz  umwachsen  und  später  abgeschnürt 
worden.    Dadurch  wird  eine  grössere  Anzahl  theils  kürzerer  der  kuge- 
ligen Form  sieb  annähernder,  theils  in  die  Länge  gezogener  cytindri- 
scher  Schläuche  hervorgebracht,  welche  je  nach  der  Betheiligung  der 
auskleidendeti  Epitbelschicht  ein  centrales  Lumen  besitzen  oder  von 
Epithelien  gänzlich  erfüllt  werden.    Der  die  ursprüngliche  Anlage  dar- 
stellende Hohlraum  wird  frühzeitig  in  Folge  der  Entwicklung  der  blei- 
benden Drüsenelemente  verengt;  er  wird  im  weiteren  Verlauf  entwe- 
der durch  stärkere  Erhebung  der  die  Epithelzapfen  umgebenden  gef^ss- 
fUbreiuleD  Bindegewebsleisten  und  Entgegenwachsen  bis  zur  Berührung 
zum  Aufbau  der  Drüse  mit  verwendet  und  dadurch  zum  Verschwinden 
gebracht,  dies  ist  der  Fall  bei  Cyklostomen ,  Fischen  und  Amphibien, 
oder  es  erhalten  sich  Beste  desselben,  welche  dann  in  der  Begel  eine 
constante  Lagerung  in  der  ausgebildeten  Drüse  einnehmen ;   dies  ist 
der  Fall  bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren.    Die  ausgebildete  Hy- 
pophysis  zeigt  im  Wesentlichen  denselben  Bau  bei  sämmtlichen  Cra- 
nioten.    Ich  schliesse  aus  diesem  Umstände ,  dass  die  Drüse  ganz  be- 
stimmte FuDctionen  zu  erfüllen  hat,  welche  mit  der  successiven  Ver- 
vollkommnung der  Organismen  nicht  entbehrlich  geworden  sind,  denn 
nor  unter  dieser  Voraussetzung  vnrd  die  Vererbung  des  Organs  durch 
die  ganze  Ahnenreihe  mit  Beibehaltung  seiner  wesentlichen  Attribute 
versiändiich. 

Der  gleichförmigen  Entwicklung,  welche  die  Hypophysis  sHmmt- 
licher  Graniolen  zeigt,  steht  eine  sehr  ungleicbfbrmige  Entwicklung  des 
Infundibulmn  gegentißer.  Nach  erfolgter  Lösung  des  Zusammenhangs 
zwisdien  €hordaeDde  und  Zwischenhirn  beginnt  der  vor  dem  Ende 
der  Basilararterie  und  ihrer  Scheide  liegende  Abschnitt  der  Zwischen- 
hirobasis  seine  Wandung  zu  verdicken   und  gegen  den   dreieckigen. 
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zwischen  Scheide  der  Basilaraiierie  (sog.  mlltlerem  Schftdelbalken)  and 
Schädelbasis  liegenden  Raum  sich  zu  veriüngorn.  An  beiden  Processen 
nimmt  das  Zwischenhim  bei  den  einzelnen  Glassen  der  Cranioten  in 
verschiedener  Ausdehnung  und  in  verschiedener  Weise  Antbeil.  Bei 
den  Gyklostomen  und  Fischen  betheiligt  sich  die  ganie  vor  dem  mitt- 
leren Schädelbalken  liegende  Wand  des  Zwischenhims  an  der  Ent- 
wicklung des  Infundibulum.  Während  aber  bei  ersteren  das  Infundi- 
bulum  entsprechend  der  geringen  Entwicklung  des  ganzen  Gebims  m 
einem  Fortsatz  von  verhaltnissmässig  einfachem  Bau  sich  verlängert, 
entwickelt  es  sich  bei  den  Fischen  zu  einem  voluminösen  Hirntheil  von 
oomplicirter  Structur  und  nur  ein  meist  unbedeutender  Abschnitt,  wel- 
cher als  Saccus  vasculosus  constant  zur  Hypophysis  in  Lagebeziehang 
tritt,  bleibt  auf  einer  frühen  Entvvicklungsstufe  stehen.  Bei  den  Am- 
phibien tritt  eine  erhebliche  Reduction  ein,  indem  ein  grosser  Theil  der 
ursprünglichen  hinteren  Wand  der  Zwischenhirnbasis  gar  nicht  sich 
verdickt,  sondern  zur  rudimentären  Decke  des  Lobus  infundibuli  wird. 
Bei  den  Reptilien ,  Vögeln  und  Säugethieren  findet  diese  Reduction  in 
fortschreitendem  Maasse  statt,  indem  ein  immer  grösserer  Abschnitt  der 
hinteren  Wand  des  Zwischenhirns  nur  wenig  sich  verdickt  und  nur  die 
Uebergangsstelle  der  hinteren  in  die  untere  Wand  zu  einem  relativ 
immer  unbedeutender  werdenden  Fortsatz,  dem  Processus  infundibuli, 
auswächst.  Das  Wachsthum  des  letzteren  erfolgt  ziemlich  langsam  und 
schreitet  zu  einer  Zeit  noch  fort,  in  welcher  das  ursprünglicbe  vordere 
Ghordaonde  der  Atrophie  schon  anheimgefallen  ist.  Während  dieser 
Fortsatz  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  als  ein  unzweifelhafter  Hirntheil 
das  ganze  Leben  hindurch  persistirt,  erfährt*  er  bei  den  Säugethieren 
eine  weitere  Reduction,  indem  sein  specifisches  Gewebe  im  Verlauf  der 
zweiten  Hälfte  des  Fötallebens  schwindet  und  durch  Bindesubstanz 
substituirt  wird. 

Bei  dieser  Sachlage  ist  es  selbstverständlich,  dass  nicht  einmal  für 
die  Säugethiero  und  Vögel  davon  die  Rede  sein  kann,  die  Entwicklung 
des  Processus  infundibuli  aus  mechanischen  Einwirkungen  der  um- 
gebenden Theile,  namentlich  des  Ghordaendes,  abzuleiten,  wie  His 
und  DuRSY  versucht  haben,  ganz  abgesehen  davon,  dass  eine  solche 
Ableitung  keine  Rechenschaft  für  die  auffallende  Reduction  zu  geben 
vermöchte,  weiche  die  Zwischenhirnbasis  im  Verlauf  der  VervoUkomni' 
nung  der  Wirbelthiere  erfahren  hat.  Ueber  die  Ursachen  der  Verschie- 
denheit, welche  die  Entwicklung  der  ursprünglich  gleichartigen  Anlage 
der  Zwischenhirnbasis  bei  den  einzelnen  Glassen  der  Granioten  zeigl» 
lassen  sich  zur  Zeit  höchstens  Vermuthungen  aufstellen.  Ich  halle  es 
für  wahrscheinlich,   dass   in  Folge   der   erheblichen  Veränderungen, 
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welche  an  den  Embryonalanlagen  der  höheren  Wirbelthierclassen  ge- 
genüber jenen  der  Cyklostomen  und  Fische  frühzeitig  zu  constatiren 
sind,  Leiiungsbahnen  allmälig  in  Wegfall  gekommen  sind,  deren  Exi- 
stenz das  bedingende  Element  für  die  verfaältnissmassig  hohe  Entwick- 
lung der  Zwischenhirnbasis  bei  Cvklostomen  und  namentlich  Fischen 
gebildet  hat,  und  dass  diesem  physiologischen  Moment' die  auffal- 
lende Reduction  zugeschrieben  werden  muss,  welche  dieser  Hirnlheil 
bei  der  sonstigen  Vervollkommnung  der  Wirbelthiere  erfahren  hat. 


Erklimng  der  Abbildimgen. 
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Fig.  4..  Sagittaler  Längsschnitt  durch  die  Mitte  der  Schädelbasis  eines  Hühnchen- 
embryo  vom  dritten  Dcbrütungstag.  a  Nachhirn,  b  Zwischenhirn,  c  Hel- 
ler Saum  an  dessen  Basis*,  d  Schlundepithcl.  e  Arteria  basilaris.  f  Chorda, 
von  der  Anlage  dos  Sphenooccipilallcnorpels  umgeben,  g  Umgebogenes 
Chordaende,  mit  seiner  stumpfen  Spitze  gerade  über  dem  dreiecicigen 
vom  Schlundepithel  ausgelcleideten  Raum  liegend,  welcher  sich  zur  Hypo- 
physis umwandelt,    h  Oberkieferfortsatz. 

Fig.  3.  Derselbe  Schnitt  von  einem  5  Tage  alten  Hühnerembryo,  a  Zwischenhirn 
und  Nachbirn.  b  Chorda,  c  Atrophirendes  Cbordaende.  d  Anlage  des 
Sphenooccipitalknorpels.  e  Arteria  basilaris.  f  Arteria  carotis,  g  Ober- 
kieferanlage, h  Anlage  des  Präsphcnoidknorpels.  i  Anlage  der  Hypo- 
physis. 

Fig.  3.  Derselbe  Schnitt  von  einem  7  Tage  alten  Hühnerembryo,  a  Arteria  basi- 
laris. b  Anlage  des  Knorpels  der  Sattellehne,  c  Chorda,  d  Zwischen him 
mit  dem  sich  verlängernden  Processus  infundibuli.  e  Arteria  carotis. 
/'Anlage  des  Präsphenoidknorpels.  ^Oberkiefer,  h  Bindegewebe  zwischen 
Schlundepithel  und  Carotis,  t  Ausführungsgang  der  Hypophysis.  k  Anlage 
der  Hypophysis. 

Fig.  4.  Derselbe  Schnitt  von  einem  40  Tage  alten  Hühnchenembryo,  a  Arteria 
basilaris  mit  ihrer  Scheide  (dem  sog.  mittleren  Schädelbalken),  b  Knorpel 
der  Sattellehne.  c  Chorda,  d  Chiasma  nervorum  oplicorum.  e  Processus 
infundibuli.  ^  Arteria  carotis,  g  Präsphenoid Knorpel,  h  Schlundhöhle. 
t  Attsfdhrungsgang  der  Hypophysis.    k  Hypophysis. 

Fig.  5.  Derselbe  Schnitt  von  einem  80  Mm.  langen  Embryo  von  Acanthias  vulga- 
ris, a  Mittlerer  Schädelbalken,  b  Basilararterie.  c  Postsphenoidknorpel. 
d  Chorda,  e  Carotis.  /*  Anlage  des  Infundibulum.  g  Anlage  der  Hypophy- 
sis.   h  Ausführungsgang  der  Hypophysis  zum  Schlund. 

Fig.  6.  Derselbe  Schnitt  von  einem  12  Centimeter  langen  Embryo  von  Mustelus 
vulgaris,  a  Arteria  basilaris  mit  ihrer  Scheide,  b  Postsphenoidalknorpei. 
€  Chorda,  d  Arteria  carotis,  e  Unterer  Theil  der  Hypophysis.  f  Hypophy- 
sis.   g  Infundibulum  mit  der  Anlage  des  Saccus  vasculosus. 

Fig.  7.  Feiner  Schnitt  durch  die  Hypophysis  von  Myxine  glutinosa.  a  Drtisensub- 
slanz.    b  Interstitielles  Bindegewebe  mit  den  GefU.ssen. 

Bd.  VI.  3,  29 
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Fig.  8.  Quei-schDitt  des  ScbödcU  von  Myxine  gluiinosa  im  Niveau  der  Hypophysis. 
a  Schädel  wand,  b  Dritter  Ventrikel,  c  Ganglion  nervi  trigeroini.  d  Infun- 
dibulum  mit  dem  Processus  infundibuli.  e  Nasenrachengang ,  über  dem- 
selben bei  /die  Hypophysis. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  Schädel  und  Gehirn  eines  jungen  Petromyson  Pla- 
nen <) .  a  Schädel,  b  Fortsätze  der  Pia  mater.  c  Ausstfilpiuig  der  Decke  des 
Zwischenbims  mit  der  darüber  liegenden  Epiphysis.  d  Foramen  Mooroi. 
6  Trigonum  cinereum.    f  Infundibulum.    g  Hypophysis. 

Fig.  10.  Feiner  Schnitt  durch  die  Hypophysis  von  Scymnus  lichia.  a  Dräsenlumen. 
6  Epithelschlcht.    c  Protoplasmafortsätze  der  Epithellen. 

Tafel  Z. 

Fig.  4 .  Sagittaler  Längsschnitt  durch  Gehirn  und  Schädelbasis  eines  4  0  Mm.  lan- 
gen Embryo  von  Salamandra  maculata.  a  Unterkiefer  mit  der  Z|inge. 
6  Chorda,  c  Anlage  der  Schädelbasis,  d  Hypophysis.  e  Chiasma  nervo- 
rum  opticorum.  /Lobus  infundibuli.  g  Dessen  rudimentär  bleibende  Decke. 

Fig.  2.  Sagittaler  Längsschnitt  durch  Gehirn,  Hypophysis  und  angrenzeaden  Theil 
•  der  Schädelbasis  einer  85  Mm.  langen  Larve  von  Rana  temporaria.  a  Schä- 
delbasis. 6  Hypophysis.  c  Oberlappen  der  Hypophysis.  d  Chiasma. 
e  Infundibulum.    f  Rudimentäre  Decke  des  Lobus  infundibuli. 

Fig.  8.  Sagittaler  Schnitt  durch  die  Hypophysis  und  den  Lobus  infundibuli  einer 
erwachsenen  Rana  temporaria.  a  Hypophysis.  b  Oberlappen  der  Hypo- 
physis. c  Chiasma.  d  Lobus  infundibuli.  e  Dessen  rudimentäre  Decke. 
/Arteria  basilaris.  g  Zweig  der  Art.  carotis.  Beide  bilden  über  dem  Ober- 
lappen der  Hypophysis  einen  Plexus. 

Fig.  4.  Sagittaler  Schnitt  durch  Hypophysis  und  Processus  infundUmli  von  Emys 
picta.  a  Processus  infundibuli.  6  Oberlappen  der  Hypophysis.  c  Hypo- 
physis. 

Fig.  6.  Sagittaler  Schnitt  durch  Hypophysis  und  Prooessuft  infundibuli  von  Co- 
lumba  livia.  a  Processus  infundibuli.  b  Chiasma.  c  Pia  mater  zwischen 
Hypophysis  und  Processus  infundibuli  mit  einem  lockeren  Plexus  von 
Zweigen  der  Art.  basilaris  und  Art.  carotis,  d  Olierlappen  der  Hypophy- 
sis.   e  Hypophysis. 

Fig.  6.  Sagittaler  Schnitt  durch  Schädelbasis,  Hypophysis  und  Processus  infun- 
dibuli eines  Schweinsembryo  von  48  Mm.  a  Chorda,  gebogen  durch  die 
Anlage  des  Sphenooccipitalknorpels  verlaufend.  6  Deren  atropfairendes 
Vorderende,  c  Anlage  des  Knorpels  dec  Schädelbasis,  d  Arteria  basilaris. 
0  Processus  infundibuli.    /"  Anlage  der  Hypophysis  mit  AusfiUmingsgang. 

Fig.  7.  Sagittaler  Schnitt  durch  Schädelbasis,  Hypophysis  und  Processus  infondi- 
buli  eines  Schafembryo  von  7  Centimeter  Länge,  a  Chordaende,  b  Knor- 
pelige Schädelbasis,  c  Sattellchne,  von  der  knorpeligen  Anlage  der  Schä- 
delbasis durch  einen  Perichondriumstreif  noch  getrennt  d  Hypophysis. 
e  Processus  infundibuli. 


4)  Bei  dem  erwachsenen  Petromyzon  fluviatiUs  liegt  der  unteren  Fläche  der 
Schädelbasis  an  der  Stelle»  wo  sie  die  Hypophysis  beherbergt,  der  Nasenrachengang 
an ,  welcher  bei  jungen  Thieren  noch  nicht  entwickelt  ist.  Der  zwisclien  Infondi- 
buluni  und  Hypophysis  befind liclie  Scliädelabschnitt  ist  zugleich  von  belrächlliche- 
rcr  Dicke. 
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Fig.  8.  Segiilaler  Schnitt  dorcli  die  obersle  Partie  der  Hypophysis  und  des  Pro- 
cessus Infiindibuli  eines  Schweinsembryo  von  48  Centimetcr  Länge. 
a  Ende  der  Höhle  des  Infundibulum.  b  Processus  iofundibuli,  dessen 
Höhle  obliterirt  und  dessen  Wandung  von  Bündeln  vorwiegend  spindel- 
föriBtger  ZeTlen  gebildet  wird,  c  Hypophysis.  d  Deren  Verlängerung  gegen 
das  Chiasma. 

Tafel  XIL 

Fig.  I.  Sagittaler  Sclinüf  durch  Schädel  und  Gehirn  einer  eben  aus  dem  Ei  ge- 
schlüpften Froschlarve  von  5  Mm.  Länge,  a  Unterkiefer,  b  Herz, 
c  Schlttndepithel.  il  Chorda,  e  Anlage  der  Schädelbasis.  ^Gehirn.  ^  An- 
lage des  Lobus  infundibuU. 

Fig.  %.  Schnitt  durch  Schädel  und  Gehirn  einer  Larve  von  Rana  temporaria  von 
10  Mm.  Länge,  a  Unterkiefer,  b  Schlundepithel,  c  Chorda,  d  Anlage 
der  Schädelbasis,  e  Gehirn.  /  Lobus  infundihuli.  g  Anlage  der  Hypo- 
physis. 


3.  ffii  Fall  f  dB  kystomatösem  Adenom  der  Hypophysis. 

K.,  Si  Jafare  alt,  Beamter,  wurde  im  Lauf  des  Jahres  1866  in  die 
Klinik  des  Herrn  Geh.  Hofrath  Gbrdardt  aufgenommen,  lieber  Erschei- 
nangen  und  Verlauf  der  Krankheit  verdanke  ich  Herrn  Privatdocenten 
Dr.  StiiNiL,  damals  Assistenzarzte  der  KHnik,  folgende  kurze  Notiz. 
Patient  halte  seit  6  *- 8  Jahren  wiederholte  apoplektiforme  Anfillle,  in 
deren  Verlauf  er  allmälig  geistesschwach  wurde.  Etwa  zwei  Wochen 
vor  der  Abnahme  in  die  Klinik  bemerkten  die  Angehörigen  eine  un- 
voUkommene  Lähmung  des  rechten  Arms.  Patient  selbst  ist  völlig 
ausser  Stande,  Angaben  über  seinen  Zustand  zu  machen,  seine  Sprache 
ist  unverständlich ,  monoton,  unsicher,  er  bringt  als  Antwort  auf  die 
ihm  gestellten  Fragen  gewöhnlich  nur  die  letzten  Worte  der  Frage 
mtthsam  heraus  und  behält  solche  dann  als  stehende  Antwort  oft 
Wochen  lang  bei.  An  seiner  Umgebung  nimmt  er  keinen  Theil,  ist  bald 
heftig,  bald  heiter  gestimmt  ohne  entsprechende  Veranlassung.  Ceber 
die  SensibilHät  ist  nichts  Sicheres  zu  ermitteln.  Der  rechte  Arm  ist  in 
einem  Zustande  von  Halblähmung,  die  feineren  Bewegungen  der  Hand 
sind  ganz  unmöglich,  Patient  kann  nicht  einmal  selbst  essen.  Heben 
und  Beugen  des  Arms  sind  nur  in  beschränktem  Umfang  möglich.  Er 
kann  nur  geführt  gehen,  auch  da  mühsam;  das  rechte  Bein  scheint 
schwädier.  Will  er  selbst  aufstehen  oder  gehen,  so  fällt  er  in  der  Regel 
schwer.  Stuhl  und  Urin  wird  in  das  Bett  gelassen.  Von  Ende  Juli  an 
starkes  Jucken  am  ganzen  Körper,  so  dass  er  sich  überall,  besonders 
im  Gesicht  zerkratzt.    Strabismus  convergens  schon  länger  bestehend. 

29* 
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Leichte  linksseitige  Facialislähmung.  Pupillen  gleich ,  das  rechte  Aage 
meist  geschlossen.  Vegetirt  so  fort  ohne  besondere  Aenderung.  Ende 
Septen)ber  Husten ,  öfteres  Frieren ,  Abnahme  des  Appetits ,  der  nie 
sehr  stark  war.  Anfangs  October  Zunahme  des  Hustens.  Tod  den 
10.  October  früh  8  Uhr  ohne  besondere  Erscheinungen. 

Section  denselben  Tag  Abends  4  Uhr.  Nur  die  ErOfifnung  des 
Kopfes  gestattet.  Dickwandiges  Schädeldach,  an  der  Innenseite  des 
Unken  Stirnbeins  eine  erbsengrosse  höckerige  Exostose.  Dura  verdickt, 
mit  der  Glastafel  fest  verwachsen ,  ihre  Innenfläche  über  beiden  Hemi- 
sphären von  einer  zarten  mit  feinen  Gefässen  versehenen  graugelb- 
lichen Membran  überzogen ,  in  welcher  einzelne  frische  Hämorrhagien. 
Diffuse  Trübung  der  Arachnoides,  in  ihren  Räumen  eine  die  Norm  weit 
überschreitende  Menge  klarer  Flüssigkeit.  Die  Gefässe  der  Pia  blutarm. 
Das  Gehirn  atrophisch ,  die  Hirnwindungen ,  namentlich  beider  Stirn- 
lappen verschmälert  und  weit  auseinanderstehend.  Umschriebene  leichte 
Abplattung  der  beiderseitigen  Frontoperietalwindungen  unmittelbar 
neben  der  Mittellinie.  MaiHelager  und  Rinde  schmal,  die  Gonsistenz 
zähe.  Seiten  Ventrikel  erweitert,  klare  Flüssigkeit  führend,  Ependym 
leicht  granulirt.  Beide  Sehhügel  atrophisch  bei  normaler  Consistenz 
und  Farbe,  leichte  Atrophie  von  Pons  und  verlängertem  Mark.  Die 
Arterienzweige  an  der  Gehirnbasis  erweitert  und  verkalkt*  Der  linke 
Nervus  olfactorius  nahe*  seinem  Ursprung  unbedeutend  abgeplattet 
Beide  Nervi  optici  gleich  dem  Ghiasma  und  den  Tractus  verschmälert. 
Dura  mater  über  der  Sattelgrube  in  flachem  Bogen  vorgewölbt  durch 
eine  mit  ihr  verwachsene  weiche  die  Sattelgrube  erfüllende  und  über 
letztere  vorragende  Geschwulst  vom  Umfang  einer  grünen  Wallnuss. 
Processus  infundibuli  mit  dem  hinteren  Umfang  der  Geschwulst  ver- 
wachsen, gleich  denii  Infundibulum  ohne  erhebliche  Veränderung.  Sat- 
telgrube erweitert,  Sattellehne  etwas  nach  rückwärts  gebogen. 

Die  genauere  Untersuchung  ergab,  dass  an  der  Geschwulstbildung 
nur  die  Hypophysis  betheiligt  war.  Der  Processus  infundibuli  lag  mit 
verdicktem  Ende  der  hinteren  Fläche  der  Geschwulst  an  und  Hess  sich 
stellenweise  ohne  Sdiwierigkeit  von  letzterer  trennen.  Die  Geschwulst 
selbst  war  von  kugeliger  Form ,  die  Oberfläche  glatt,  auf  dem  Durch- 
schnitt zeigte  sie  drüsig  -  körnigen  Bau,  röthlichgelbe  Farbe,  weiche 
Consistenz  und  gallertiges  Aussehen.  Nahe  der  hinteren  Fläche  enthielt 
sie  eine  runde,  erbsengrosse,  mit  glatter,  glänzender  Wand  versehene, 
mit  gelblicher,  klarer  Flüssigkeit  erfüllte  Höhle.  Sie  war  allseitig  von 
einer  massig  dicken  bindegewebigen  Kapsel  umgeben ,  welche  mit  den 
Getässen  feine  Fortsätze  in  das  Innere  entsandte.  Den  Hauptbestand- 
theil  der  Geschwulst  bildeten  drüsige  Schläuche.  Sie  waren  theils  kurr, 
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cier  Riigelform  sich  annähernd ,  theils  in  die  Länge  gezogen  und  etwas 
gewunden,  ihr  Dttrchoiesser  schwankte  zwischen  0,03  und  0,4.  Sie 
waren  gebildet  von  einer  zarten  Membrana  propria,  welche  namentlich 
an  den  dickeren  Schläuchen  ungemein  dünn  war.  Erfüllt  wurden  sie 
im  Innern  von  Epithelien.  Diese  stellten  an  den  kleineren  Schläuchen 
Cylioder  dar  von  0,005  Breite  bei  0,015  Länge  mit  rundem  Kern,  an 
den  grosseren  Schläuchen  lagen  die  deutlichen  Cylinderepithelien  vor- 
wiegend peripher  und  waren  zum  Theil  stark  verkürzt,  nach  Innen  zu 
schlössen  sich  daran  theils  quadratische,  theils  polygonale,  theils  rund- 
liche Zellen  von  0,008 —  0,015  Durchmesser  mit  einem ,  seltener  zwei 
bis  drei  Kernen  und  feinkörnigem,  hie  und  da  kleine  Vakuolen  zeigen- 
dem ProtoplasmakOrper  ohne  peripherische  Verdichtung.  Diese  Zellen 
erfüllten  die  Schläuche  theils  vollständig,  theils  liessen  sie  ein  centrales 
Lumen  von  0,02  —  0,06  frei.  Dieses  Lumen  erwies  sich  am  geharteten' 
Präparat  theils  leer,  enthielt  also  im  frischen  Zustand  wohl  Flüssigkeit, 
theils  ausgefüllt  von  gelblichen,  mattglänzenden  Colloidklumpen,  welche 
ähnlich  jenen  der  Schilddrüse  in  Wasser  quollen  und  in  verdünnten 
Alkalien  sich  lösten.  Die  Wandung  der  kleinen  Cyste',  welche  nahe  der 
hinteren  Tläche  der  Geschwulst  ihren  Sitz  hatte ,  bestand  aus  einer 
deutlichen  Membrana  propria  und  dieser  aufsitzendem  mehrfachen 
kurzen  Cylinderepithel.  Die  Interstitien  der  Drüsensubstanz  wurden 
erfüllt  von  Gelassen  mit  netzförmiger  sie  umhüllender  Bindesubstanz. 
Die  Arterien  und  Venen  waren  in  massiger  Zahl  vorhanden,  die  Capil- 
laren  sehr  weit,  zwischen  0,01  und  0,03  messend,  sehr  dünnwandig. 

Der  Befund  der  Geschwulst  weicht  in  keinem  wesentlichen  Punkte 
von  dem  Befunde  ab ,  welchen  die  normale  Hypophysis  darbietet.  Die 
Vergrösserung  der  einzelnen  Drüsenschläuche ,  welche  sich  constatiren 
Hess,  reichte  nicht  hin,, um  die  beträchtliche  Volumvergrösserung  des 
ganzen  Organs  zu  erklären ;  es  musste  demnach  neben  der  Vergrösse- 
rung eine  Neubildung  von  Drüsenschläuchen  erfolgt  sein.  Die  Cyste, 
welche  am  hinteren  Umfang  der  Geschwulst  vorhanden  war,  entsprach 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  einem  der  in  der  normalen  Schleimdrüse 
an  dieser  Stelle  gewöhnlich  vorhandenen  mikroskopischen  Hohlräume. 
Die  Eigenschaften  der  vorliegenden  Geschwulst  berechtigen,  sie  den 
Adenomen  zuzuzählen ;  vermöge  der  Gallertabscheidung  in  der  Höhle 
der  Drüsenräume  nähert  sie  sich  den  gelatinösen,  vermöge  der  Cysten- 
bildung  den  kystoma tosen  Formen  des  Adenom.  Ihre  Entwicklung 
hatte  den  Erscheinungen  während  des  Lebens  nach  zu  schliessen  etwa 
acht  Jahre  beansprucht;  diese  Langsamkeit  der  Entwicklung  in  Ver- 
bindung mit  dem  vorgeschrittenen  Himschwund ,  der  immerhin  thcil- 
weise  der  Altersmetamorphose  wird  zugeschrieben   werden  müssen, 
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erklärt  es ,  dass  irots  des  beträchtlichen  Voiums  verhältnissmässig  ge- 
ringfügige anatomische  Veränderungen  des  ttberliegenden  Gebims  zu 
Stande  gekommen  sind. 

Wenn  es  nach  Yncflow^)  bis  jetzt  nidit  ausgemacht  ist,  ob  der 
»vordere  Lappen a  der  Hypophysis  sich  zu  einer  Struma  gelatinosa  ent- 
wickeln kann,  so  gestattet  die  vorliegende  Beobachtung,  diese  Frage  in 
positiver  Weise  zu  bejahen.  Wenn  derselbe  Beobachter  ferner  behaup- 
tet, dass  die  einfache  Vergrösserung  der  fiypophysis  kein  bedeutendes 
Maass  erreiche  und  gri^ssere  Geschwülste,  welche  uBfter  dem  Namen 
der  Hypertrophie  beschrieben  worden  sind,  ohne  Weiteres  als  Krebs 
angesehen  werden  können ,  so  zeigt  der  gegenwärtige  Fall ,  dass  diese 
Behauptung  Virghow's  der  Begründung  entbehrt.  Es  wird  sich  im 
Gegentheil  empfehlen ,  die  in  den  Sammlungen  vorhandenen  Präparate 
von  umfänglicheren  Neubildungen  in  der  Sattelgrube  einer  erneuten 
mikroskopischen  Untersuchung  zu  untei*werfen ,  da  ich  nicht  zweifle, 
dass  eine  solche  die  Zahl  der  einfachen  und  gallertigen  Adenome  der 
Hypophysis  mehren  wird. 


4.  Heber  die  EHtwiekiang  der  SehilddrAse. 

Die  Angaben ,  weiche  über  die  erste  Anlage  der  Schilddrüse  vor- 
liegen, sind  zu  widersprechend,  als  dass  sie  den  Schluss  auf  einen  für 
sämmüidie  Wirbelthierclassen  gemeinsamen  Entwicklungsplan  gestat- 
ten würden. 

Nach  den  Angaben  Huschkb's  ^)  geht  die  Schilddrüse  hervor  aus 
einer  Umwandlung  der  äusseren  Partien  der  Kiemenbogen ,  welche  im 
Anschluss  an  deren  Involution  stattfindet.  Zur  Begründung  dieser  An- 
gabe führt  HusGHKE  an :  4)  das  Fehlen  der  Glandula  thyreoidea  in  der 
Classe  der  Fische,  S)  die  Lagerung  an  der  äusseren  Seite  des  hinteren 
Zungenbeinhoms  beim  Frosch,  3)  ihr  paariges  Auftreten  beim  Hühn- 
chen am  7.  Bebrütungstag)  nachdem  die  Kiemenbogen  verschwunden 
sind,  4)  das  Getrenntsein  ihrer  beiden  Hälften  in  frühen  Entwicklungs- 
stadien von  Vügeln  und  Säugethieren  durch  einen  weiten  Zwischen- 
raum ,  welcher  bei  den  höheren  Säugethieren  sich  verkleinert  und  erst 


4)  Die  krankhoften  Geschwülste.  III.  p.  86  und  SS. 
2)  Isis  1826.  p.  631.  4897.  p.  408.      « 
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iro  Afto  und  Menschen  unter  Verschmelsung  der  Drüse  zu  einem  ge- 
ineiosMDen  Kttrper  schwindet. 

Mach  Rkiiac  ^),  dessen  Angaben  sich  auf  die  Vögel  und  specieli  das 
Uldmchen  bezieben ,  gebt  die  Schilddrtlse  hervor  aus  einer  unpaaren 
AnsstaliHiDg  der  vorderen  Scfalundwand.  Nach  diesem  Beobachter  zeigt 
sidi,  wenn  des  Aortenende  des  Herzens  den  zweiten  Schlundbogen 
verlassen  bai,  was  ungeföhr  um  die  70.  Bebrütungsstunde  zu  gesche^ 
heo  pflegt,  an  der  Vereiniguogshaut  der  Schlundbogen  dicht  über  dem 
Aorteaende  des  Herzens  ein  runder  undurcbsiditiger  Fieck  von  etwa 
%'^  Durchmesser.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  überzeugt  man 
sick  leicht,  dass  dieser  Fleck  von  einer  Verdickung  des  Drüsenblatts 
herrUhri ,  in  deaseii  Zellen  an  dieser  Stelle  die  FeUtrdpfchen  grösser 
und  zahlreicher  sind.  Dieses  runde  Stück  des  Drttsenblatts  bildet  als- 
bald eine  sacktbrmige  Ausstülpung,  welche  sich  milsammt  einem  zarten 
voD  der  Vereinigangshaut  herrührenden  Ueberzug  von  der  Schlund- 
hdble  abschnürt,  so  dass  es  an  der  BauchflSkche  derselben  genau  in  der 
Mittellinie  des  Körpers  dicht  über  dem  Aortenende  des  Herzens  zu  lie- 
gen kommt.  Sobald  das  Aortenende  des  Herzens  mit  den  drei  Aorten- 
bögen sieh  von  den  Schlundwanden  ablöst,  folglt  ihm  das  blasige  Drü- 
senblaUstüc^  und  liegt  alsdann  in  dem  spitzen  Winkel ,  welchen  die 
AortenwQrzdn  der  rechU^n  und  linken  Seite  mit  einander  bilden. 
Dieses  DrfiaeinblaUsüek  theilt  sich  durch  Absohnürung  alsbald  in  zwei 
Blasen ,  woicbe  zu  beiden  Seiten  der  Luftröhre  aeben  der  aus  dem  in- 
nersten Aortenbogen  hervortretenden  Carotis  ihre  Lage  einnehmen. 

Uis^),  welcher  gleich  Bchak  seine  Beobachtungen  am  Hühnchen 
angestaut  bat,  hält  es  filr  wahrscheinlich,  dass  die  Schilddrüse  aus 
paarigen  Verlängerungen  der  seitlichen  Partieen  der  Schlondwand  her- 
vciigehe,  luid  giebt  eine  hierauf  bezügliche  Abbildung. 

Ueber  die  erste  Anlage  der  Schüddrüse  bei  Säugethieren  liegen 
ttbereinstimmende  Angaben  von  AiUfOiLn^)  und  Ratuks^)  vor.  Nach 
diesen  Beobachtern  entwidteli  sich  -das  Organ  aus  der  Luftröhre,  nach 
ersterefiEi  an  der  Stelle,  wo  der  Kehlkopf  sich  bildet,  beim  Menschen  in 
der  7.  bis  8.  Wodie,  nach  letzterem  dicht  hinter  dem  Kehlkopf  ;eu  der 
Zeit,  wenn  in  der  Luftröhre  die  6inzeln^[i  Ringe  sich  zu  bilden  begin- 
nen. Nach  den  BeobacktMingen  Abnold's  ist  die  Vermiuthung  Megkel^s, 
dass  die  Anlage  Anfangs  durch  einen  Ausfübrungsgang  mit  der  Luft- 
röhre communicire,  welcher  später  sich  schliessi,  sehr  begründet. 


i)  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Wirbcithiere  p.  39. 

S)  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbel thicrieibes.  Leipzig  1868. 

8)  Ekhardt's  medizinisch-chirurgische  Zeitung.  4834.  IV.  p.  804. 

4)  Nova  acta  Acad.  Leopold.  Carol.  XIV.  p.  208. 
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lieber  die  Entwicklung  der  bleibenden  Drttsenelemcnte  aus  der 
ursprünglichen  Anlage  liegen  Angaben  von  Rbhak,  Billroth  und  Köl- 
LiKBR  vor.    Sie  bezieben  sich  sämmtlich  auf  Vögel  und  Säugethiere. 

Nach  den  Beobachtungen  Rbmak's  ^)  erhalten  die  beiden  Epithelial- 
blasen ,  in  welche  die  unpaare  AnInge  der  Schilddrüse  des  HObnchens 
sich  theilt,  alsbald  an  ihrer  Oberflache  mehrere  neue  Einschnürungen, 
was  ihnen  ein  gelapptes  Ansehen  giebt.  In  der  That  sind  diese  Um- 
wandlungen auch  die  erste  Andeutung  der  Lappen,  welche  man  an  der 
erwachsenen  Schilddrüse  unterscheidet.  Doch  erfolgt  die  voUsttodige 
Abschnürung  dieser  Abtheiiungen  von  einander  erst  gegen  das  Ende 
des  Eilebens.  Bevor  sie  eintritt,  entstehen  in  der  verdickten  Wand  der 
Epithelialblase,  ganz  unabhängig  von  der  gemeinsamen  Höhle,  die  An- 
lagen neuer  Epithelialblasen.  Mit  der  Verdickung  der  Wand  ist  nämlich 
eine  Zunahme  der  Zellen  verbunden ,  so  dass  auf  die  Dicke  der  Wand 
mehrere  Zellen  kommen.  Jene  Wandzellen  gruppiren  sich  nun  der- 
gestalt, dass  in  der  Wand  lange  radial  gestellte  Reihen  von  ZeUenhäuf- 
chen  zu  Stande  kommen ,  von  denen  ein  jedes  die  Anlage  einer  blei- 
benden Epithelialblase  enthält.  Unterstützt  wird  diese  Sonderung  da- 
durch ,  dass  von  der  bindegewebigen  Umhüllung  her  dünne  Portsätze 
zwischen  die  Reihen  der  Zellhäufchen  eindringen ,  dazu  bestimmt,  fflr 
jedes  Häufchen  eine  bindegewebige  Hülle  zu  liefern.  Jedes  Zellenhäuf- 
chen bildet  demnach  einen  runden  oder  ovalen,  soliden,  aus  Zellen  be- 
stehenden Körper,  welcher,  wie  es  scheint,  durch  fortschreitende  Thei- 
lung  aus  einer  einfachen  Zelle  hervorgegangen  ist.  Erst  gegen  das  Ende 
des  Eilebens  rücken  die  kleinen  Zellen  jener  Anlagen  so  auseinander, 
dass  sie  als  ein  einschichtiges  Epithel  eine  Höhle  umschliessen,  die 
demnach  nicht  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  primitiven  Höhle  der 
Drüsenanlage  bildet.  Mit  anderen  Worten,  die  Epithelbläschen,  welche 
im  erwachsenen  Zustande  die  Alveolen  der  Schilddrüse  auskidden, 
entstehen  aus  der  Wand  der  primitiven  Schilddrüsenblase.  Was  aus 
der  Höhle  der  letzteren  wird ,  konnte  Rehak  nicht  hinlänglich  eruiren. 
Sicher  sei  nur ,  dass  sie  in  dem  Maasse  sich  verengt  und  unkenntlich 
wird,  in  welchem  ihre  Wand  sich  verdickt.  Es  sei  daher  möglich,  dass 
sie  nicht  ganz  schwindet,  sondern  die  sie  zunächst  begrenzende  Zellen- 
schicht  der  Wand  nicht  zur  Bildung  von  secundären  Epithelblasen  ver- 
wendet wird  und  eine  centrale  Epithelbiase  bildet ,  welclie  durch  fer- 
nere Einschnürung  In  kleinere  Blasen  zerfallt. 

Rbuak  stützt  diese  Deutung  durch  das  Verhalten  der  Schilddrüse 
bei  Säugcthierembryonen.    Bei  Schweinsembryonen  von  4  Zoll  Länge 


1)  a.  0.  0.  p.  422. 
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und  darüber  findet  man  in  der  Peripherie  der  Schilddrüse  sehr  kleine, 
rundliche,  geschlossene  Epithelblasen,  imCentrum  dagegen  sehr  grosse 
und  zum  Theil  schlauchförmige,  welche  in  der  AbschnUrung  begriffen, 
angetroffen  werden.  Auch  hier  bemerkt  man  Erscheinungen ,  welche 
darauf  hindeuten ,  dass  nicht  sammtliche  Blasen  durch  fortschreitende 
Abschnürung  sich  bilden,  sondern  auch  aus  verdickten  Stellen  der 
Blasenwand  hervorgehen,  in  denen  unabhängig  von  der  Höhle  der  Mut- 
tcrblase  eine  Höhle  sich  bildet,  ähnlich  wie  es  bei  der  Anlage  der  ersten 
secundären  Blasen  in  der  Wand  der  primitiven  Schilddrüsenblase  des 
Hühnchens  beobaditet  wird.  Man  beobachtet  nämlich  Epithelblasen, 
welche  zwar  eine  zirkelrunde  Höhle  darbieten,  deren  Wand  aber  zipfel- 
förmige  solide  Yorsprttnge  bildet.  Diese  enthalten  offenbar  die  Anlagen 
neuer  Blasen ,  denn  man  sieht  zuweilen  grössere  Blasen ,  deren  Vor- 
sprünge schon  kleine  runde  Höhlen  enthalten,  ohne  dass  ein  Zusammen- 
hang der  letzteren  mit  der  Höhle  der  grösseren  Blasen  bemerkbar  wäre 
Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die  Epithelblasen,  welche 
im  erwachsenen  Zustand  der  Wirbelthiere  die  eigenthümlichen  Be- 
slandtheile  der  Schilddrüse  bilden,  Abkömmlinge  des  das  Nahrungsrohr 
auskleidenden  Drüsenblatts  sind. 

BiLLBOTH^)  erklärt,  dass  er  die  Angaben  Rbmak's,  welche  er  repro- 
ducirt,  bei  Hühner-  und  Natterembryonen,  sowie  bei  frischen  mensch- 
lichen Fötus  verschiedenen  Alters  vollständig  bestätigt  gefunden  habe, 
um  wenige  Zeilen  später  zu  erklären ,  dass  er  den  Entwicklungsgang 
beim  Hühnchen  nicht  so  klar  wie  Rbmak  gefunden  habe.  Weder  für  die 
eine  noch  für  die  andere  Angabe  bringt  Billroth  irgend  eine  Be- 
gründung. 

KöLLiKSR^  erklärt  es  für  sicher,  dass  die  Schilddrüse  bei  den 
Säugethieren  sehr  früh  auftritt  und  längere  Zeit  aus  zwei  getrennten 
Hälften  besteht.  Er  giebt  an,  sie  beim  Rindsfötus  von  7 — 8'"  wahr- 
genommen zu  haben ,  wo  sie  schon  ganz  und  gar  aus  kleinen  Drüsen- 
kömem  bestanden  habe,  welche  er  zu  0,01  —  0,02'"  bestimmte.  Bei 
dem  Menschen  sei  sie  in  der  7.  —  8.  Woche  doppelt  vorhanden  und 
bestehe  ebenfalls  aus  kleinen  Follikeln.  Er  lässt  die  Follikel  beim  Men- 
schen durch  Treiben  rundlicher  Sprossen  und  Abschnürung  derselben 
sich  vervieifUtigen  und  muss  die  Angaben  Remakes,  welcher  eine  Ver- 
mehrung der  Blasen  durch  Bildung  solider  Epithelknospen  wahrgenom- 
men zu, haben  glaubt,  vollkommen  bestätigen.  Bei  Kalbsembryonen 
von  3"  Länge,  bei  welchen  die  zwei  Schilddrüsenanlagen  schon  durch 


1)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  4856.  p.  U4. 
3)  Entwicklungsgeschichte  p.  890. 
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eioen  Isthmus  verbunden  waren,  fand  er  nur  im  Innern  hohle  Follikel, 
während  die  oberflächlichen  Lagen  ganz  und  gar  aus  eigenthUmlichen 
soliden  Zellenhaufen  von  den  verschiedensien  Formen  bestanden.  Durch 
Präparation  gelang  es  ihm,  ziemlich  lange,  gewundene,  leicht  ästige 
Stränge  von  0,008—0,045"'  Breite  zu  isoliron,  welche  Iheils  seitlich, 
theils  endständig  mit  cylindrischen  oder  leicht  angeschwollenen  Spros- 
sen besetzt  waren,  doch  glückte  es  ihm  nicht,  diese  Gebilde  vollständig 
darzustellen  und  ihre  Form  genau  zu  bestimmen. 

Was  den  Bau  der  ausgebildeten  SohilddrOse  belrifit,  so  lauten, 
seit  JoBN  SiKorr  in  der  Gyclopaedy  die  ganz  isolirt  (hstehenden  Angaben 
Cruybilhbr^s  widerlegt  hat,  die  übereinstimmenden  Angaben  aller 
Beobachter  dahin,  dass  die  normale  Schilddrüse  aus  mit  Flllssigkeit  ge- 
füllten, geschlossenen,  innen  von  einer  Epithelschicht  ausgekleideten 
Follikeln  und  interstitieller  Blut-  und  Lymphgetässe  führender  Binde- 
substanz bestehe. 

Dem  gegenüber  behauptet  VmcHow^),  dass  die  scheinbaren  Blasen 
oder  Follikel,  welche  die  Schilddrüse  zusammensetzen,  vielfach  unter- 
einander zusammenfiängen  und  verästelte  blasige  Auswüchse  oder 
Forlsätze  besitzen,  welche  jedoch  selten  in  einer  Ebene  liegen  und  da- 
her je  nach  der  Richtung  des  Schnitts  bald  als  isolirte,  bald  als  veit)UD- 
dene,  runde,  ovale  oder  länglicbe  Gebilde  von  sehr  verschiedener 
Gr9sse  erscheinen.  Die  einzelnen  Körner  oder  Läppchen  sind  daher 
mehr  als  Systeme  veiHstelter  und  blasig  ausgestülpter  Follikel,  nicht 
als  blosse  Aggregate  getrennter  Blasen  anzusehen.  Jeder  Follikel  besitzt 
eine  structuriose  Membran ,  ausserhalb  welcher  die  eigentliche  binde- 
gewebige Hasse  und  die  Gefässe  liegen ,  und  in  deren  Innern  eine  ge- 
wisse grössere  oder  kleinere  Zahl  von  kernhaltigen  Rundzellen  enthal- 
ten ist.  Häufig  sehe  man  auch  freie  Kerne,  indess  seien  diese  wohl  aus 
zelligen  Elementen  frei  geworden.  Früher  habe  man  geglaubt,  diese 
Zellen  bildeten  ein  Epithel  der  Follikel ;  allein  wenn  man  normale  Fol- 
likel nimmt,  so  sieht  man  sie  ganz  und  gar  mit  Zellen  grfttllt;  es  ist 
keine  epitheliale  Bekleidung,  sondern  eine  Ausftülungsmasse;  die  Zelleo 
liegen  durch  die  ganze  Dicke  des  Follikels  hindurch  and  stimmen  in 
Bau  und  Grösse  am  meisten  mit  den  Zellen  der  Lympbdrtlsen  Aereio. 

Ich  habe  zur  Prüfung  der  voranstehenden  Angaben  Repräsentanten 
sämmtlicher  Wirbellhierclassen  untersucht.  Bei  Amphioxus  habe  ich 
jede  Spur  der  Schilddrüse  vermisst.  Sie  müsste  hier  als  ein  ruiKHichcs 
Säckchen  an  der  Ventralserle  des  Schlundes  gerade  zwischen  den  bei- 


i)  Die  krankhaften  Geschwülste.  III.  Band.  p.  7. 
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den  directen  Aortenbogen   liegen.    An  dieser  Stelle  fehlt  ein  solches 
Gebilde. 

Dagegen  isl  mir  der  Nachweis  des  Organs  in  der€lasse  der  Cyklo- 
stomen  bei  Myxine  glulinosa  gelungen ,  welcher  die  Schtlddrtlse  bisher 
allgemein  abgesprochen  worden  ist.  Sie  liegt  hier  in  der  fettreichen 
Bindegewebslamelle,  wehshe  sich  von  der  Ventralfläche  des  Oesophagus 
zur  oberen  Flüche  des  Kiemenarterienstammes  in  dessen  ganzer  Aus- 
dehnung erstreckt  und  besteht  aus  einer  ziemlicfa  beträchtlichen  Zahl 
iheiU  zerstreut  liegender  isolirter,  theils  zu  kleinen  Gruppen  von  2 — 5 
vereinigter  rings  geschlossener  Follikel.  Letzlere  sind  theils  von  kuge- 
liger, theils  von  ellipsoidisdier  Gestalt ,  der  Durchmesser  der  ersteren 
schwankt  zwischen  0,1  und  0,25,  der  Lfingendurohmesser  der  letzte- 
ren erhebt  sich  bis  zu  0,4.  Sie  bestehen  aus  einer  dünnen  Membrana 
propria  und  dieser  aufsitzendem  einschichtigem  Epithel.  Die  Zellen  des 
letzteren  »nd  theils  cubisch,  0,008  im  Durchmesser,  theils  cylindrisch, 
0,012  hoch,  0,008  br^t,  sämmtlich  mit  Kernen  von  durchschnittlich 
0,006  und  4— 2Kernk(n*perchen  und  sehr  zartem^  feink(Hniigem  Proto- 
piasmakörper  versehen.  Das  Epithel  umschliesst  eine  scharf  begrenzte 
mit  klarer,  farUoser  Flüssigkeit  gefällte  fiöhle. 

Bei  Peftromyzon  iiuviatilis  halte  ich  für  das  Aequivalent  der  Schild- 
drüse  4<A  paarigen  bimfOrmigen  Sack,  welcher  beiderseits  vom  Zun- 
geabeinknorpel ,  zwischen  Muskeln  versteckt,  bis  zum  Beginn  des 
Brondius  sich  erstreckt.  Er  besitzt  eine  Membrana  propria,  welche 
stellenweise  kurze  faltenartige  Vorsprünge  gegen  das  Innere  bildet, 
einen  Ueberzug  von  geschichtetem  Gylinderepithel  und  eine  scharf  be- 
grenste  geräumige  HOhle.  Einen  AnsfUhrungsgang  habe  ich  so  wenig 
als  Rathxs  auffinden  können. 

Aus  der  Classe  der  Fisdie  habe  ich  30  Mm.  und  20  Centimeter 
lange  Embryonen  von  Acanthias  vulgaris  sowie  erwachsene  Exemplare 
von  Raja  clavata  untersucht,  die  ersteren  nach  der  Methode  der  succes- 
siven  Querschnitte. 

Bei  den  30  Mm.  langen  Embryonen  von  Acanthias  vulgaris  war 
die  Anlage  der  Schilddrüse  von  der  Schlundhöhle  bereits  gesondert. 
Sie  lag  in  der  Mittellinie  der  forderen  Schlundwand  und  stellte  ein 
ellipsoidisches  in  der  Richtung  vom  Rücken  zum  Bauch  abgeflachtes 
Säckchen  dar.  Die  Breite  dieses  SädLchens  betrug  0,4,  seine  Länge  0,5, 
seine  Dicke  in  der  Mitte  0,07,  an  den  beiden  verschmälerten  Seiten 
0,03.  Vor  demselben  waren  die  Anlagen  des  Unterkiefers  und  Zungen- 
beins sichtbar,  dem  hinteren  Ende  lag  die  Theilung  des  0,08  weiten 
Kiemenarterienstamms  in  seine  beiden  vordersten  Aeste  dicht  an.  Die 
untere  Fläche  war  bedeckt  von  dem  deutlich  paarigen  Musculus  Storno*- 
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hyoideus;  die  obere  durch  eine  massig  dicke,  zellenreiche  Bindesuh- 
stanzlage  mit  einzelnen  Muskeln  vom  Schlundepithel  geschieden.  Die 
Anlage  bestand  aus  einer  dünnen  Schicht  von  spindclfbrmigon  Zellen 
gebildeter  Bindesubstanz,  welcher  nach  Innen  mehrschichtiges,  cylin- 
drisches,  an  grösseren  und  kleineren  gelben  Pigmentkörnern  reiches 
Epithel  aufsass.  Dieses  berührte  sich  an  den  verschmälerten  seitlichen 
Enden  des  Säckebens,  Während  in  der  Mitte  zwischen  der  unteren  und 
oberen  Fläche  ein  scharf  begrenztes  Lumen  von  0,04  frei  blieb. 

Bei  den  älteren  Embryonen  von  Acanthias  bildet«  die  Schilddrüse 
einen  flachen  ellipsoidischen  Körper  von  4,3  Mm.  Durchmesser  bei  0,4 
Dicke.  Sie  lag  der  Mitte  der  vorderen  Fläche  des  Schlundes  an ,  zwi- 
schen Zungenbein  und  Theilung  des  Kiemenarterienstammes,  ventral- 
wärts  bedeckt  vom  Muse,  stemohyoideus.  Sie  besass  eine  dünne  aus 
spindelförmigen  Zellen  bestehende  bindegewebige  Kapsel,  von  welcher 
aus  zarte  Fortsätze  in  das  Innere  eindrangen.  Mit  den  von  beiden  Sei- 
ten her  in  die  Drüse  eintretenden  Arterien  begaben  sich  stärkere  an 
Lymphkörpern  reiche  Scheiden  in  das  Innere  der  Drüse,  deren  Mitte 
von  einem  lockeren  Gefässplexus  eingenommen  wurde.  Die  Drüsen- 
Substanz  wurde  dargestellt  zum  grössten  Theil  von  etwas  gewundenen 
0,08 — 0,^43  im  Durchmesser  haltenden  Schläuchen,  zum  kleineren  von 
isolirten  kugeligen,  0, 1 5  im  Durchmesser  haltenden  Follikeln.  Schläuche 
und  Follikel  bestanden  aus  einer  dünnen  Membrana  propria  und  dieser 
aufsitzendem  cylindrischen  Epithel,  welches  in  den  Follikeln  ein  deut- 
liches, in  den  Schläuchen  ein  schmales  spaltartiges  Lumen  frei  Hess. 

Bei  zwei  sehr  grossen  Exemplaren  von  Raja  clavata  stellte  die 
Schilddrüse  einen  braunrothen.  flachen,  vor  der  Theilung  des  Kiemen- 
arterienstammes  in  seine  beiden  vordersten  Aeste  liegenden  Körper 
dar.  Sie  bestand  aus  einer  bindegewebigen  Kapsel ,  von  welcher  aus 
gefössführende  Septa  in  das  Innere  eindrangen,  das  Organ  in  eine 
spärliche  Anzahl  von  Läppchen  zerlegend.  Diese  setzten  sich  zusam- 
men aus  umschriebenen  Follikeln  und  gerässführender  interstitieller 
Bindesubstanz.  Die  Follikel  waren  zum  grössten  Theil  kugelig,  zum 
kleineren  Theil  etwas  verzogen  und  länglich,  ihr  Durchmesser  schwankte 
zwischen  0,45  und  0,4.  Sie  besassen  eine  dünne  Membrana  propria 
und  eine  Auskleidung  von  cylindrischem  Epithel.  Letzteres  erwies  sich 
an  der  Mehrzßhl  der  Follikel  einschichtig,  in  lange  gegen  die  Höhle  ge- 
richtete Fortsätze  ausgezogen,  die  einzelnen  Zellen  mit  feinen  gelb- 
lichen Pigroentkörnern  versehen  und  am  freien  Rande  einen  feinen 
glänzenden  Saum  zeigend.  In  einem  Theil  der  Follikel  war  mehrschich- 
tiges Epithel  vorhanden ,  welches  hie  und  da  kurze  papillenartige  Vor- 
sprünge gegen  das  Innere  bildete.    Die  Höhle  der  Follikel  war  an  den 
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miuleren  und  kleineren  erfüllt  von  durchsichtiger  Flüssigkeit ,  an  den 
grösseren  enthielt  sie  tbeils  homogene ,  gelbliche  Gallertmassen ,  theils 
Anhäufungen  rundlicher  an  gelbem  Pigment  reicher  KOrnchenzellen. 
Das  interstitielle  Gewebe  bestand  aus  fibrillarer  Bindesubstanz,  welche 
die  verhSiltnissmassig  weiten  Gefifsse  mit  lockeren  Netzen  umspann. 

Aus  der  Classc  der  Amphibien  untersuchte  ich  von  der  Ordnung 
der  Urodela  Salamandra  maculata  in  erwachsenen  Exemplaren.  Die 
Schilddrüse  ist  bei  diesem  Thiere  paarig  und  liegt  als  ein  länglicher/ 
hraunroiher  Körper  an  der  inneren  Fläche  der  hinteren  Zungenbein- 
hörner  nahe  deren  Ende  und  wird  nach  Auflicbung  des  sie  deckenden 
Muse,  omobyoideus  sichtbar.  Sie  besitzt  eine  dünne  bindegewebige 
Kapsel  und  besteht  durchweg  aus  geschlossenen  kugeligen  Follikeln 
von  0, 1 5  —  0,3.  Die  Follikel  bestehen  aus  einer  homogenen  Membrana 
propria,  einem  einschichtigen,  dieser  aufsitzenden  Epithel  mit  cubi- 
sehen  Zellen  von  0,046  Seitenlänge  und  rundlichen  Kernen  von  0,01 
und  einer  centralen  scharf  begrenzten  Höhle,  welche  entweder  farblose 
Flüssigkeit  oder  eine  blassgelbliche  Gallerte  enthalt.  Die  Follikel  sind 
umgeben  von  dem  spärlichen  interstitiellen  Gewebe,  welches,  aus  einem 
Netz  fibrillärer  Bindesubstanz  bestehend,  die  Gefässe  umgiebt.  Letztere 
sind  verhältnissmässig  weit,  die  Arterienzweige  lösen  sich  in  ein  Capil- 
larnetz  auf,  welches  auf  der  Membrana  propria  der  Follikel  quadratische 
Maschen  von  durchschnittlich  0,05  Weite  bildet. 

Aus  der  Ordnung  der  Batrachia  untersuchte  ich  die  Schilddrüse 
des  braunen  Frosches  (Rana  temporaria  L.  und  Egkbr,  Rana  platyrhi- 
uus  Ste£NStrup)  von  ihrer  ersten  Anlage  bis  zur  definitiven  Gestaltung. 
Die  frühesten  Stadien  sind  bei  diesem  Thier  schwer  zu  verfolgen,  da 
der  Reichthum  an  schwarzem  Pigment  die  Anwendung  der  Methode 
der  successiven  Schnitte  erforderlich  macht  und  methodisch  angefertig- 
ten Querschnitten  entsprechende  Längsschnitte  zur  Seite  gehen  müssen, 
die  .Schnitte  aber  bei  der  grossen  Brüchigkeit  der  Gewebe  junger  Lar- 
ven leicht  missglücken.  Zur  Untersuchung  benutzte  ich  durchweg 
Larven,  welche  5  Tage  in  chromsaurem  Kali,  hierauf  in  verdünntem 
und  schliesslich  in  absolutem  Alkohol  längere  Zeit  gelegen  hatten. 

Das  früheste  Stadium  in  der  Entwicklung  der  Schilddrüse  boten 
Urven,  welche  seit  kurzem  das  Ei  verlassen  hatten.  Das  Verbindungs- 
stück der  beiden  vorderen  Schlundbogen  war  leicht  verdickt  und  be- 
stand aus  massig  pigmentreichen,  spindelförmigen  und  rundlichen  Zel- 
len ,  in  Folge  des  geringeren  Pigmentreichthums  unterschied  sich  seine 
Substanz  scharf  von  den  intensiv  pigmentirten  überziehenden  Epithel- 
süunien.  An  seiner  unteren  Fläche  bildete  die  Haut  einen  paarigen,  mit 
je  diner  seichtön  Einkerbung  versehenen  Fortsatz,  welcher  sich  bis  zur 
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Herzgegend  erstreckte.  Das  Herz  lag  unmittelbar  hinter  dem  Verbin- 
dungsstück der  beiden  vorderen  Scblundbogen  in  der  vorderen  Schlund- 
wand ,  von  der  Anlage  der  Rachenschleimhaut  und  der  äusseren  Haut 
durch  einen  schmalen  Flttssigkeii  führenden  Hohlraum  geschieden. 
Der  Conus  arteriosus  verlängerte  sich  zu  dem  kurzen  Kiemenarterien- 
stamm,  «welcher  an  der  Theilungsstelle  in  seine  Aeste  dem  Schlund- 
epithel  dicht  anlag.  Letzteres  zeigte  unmittelbar  vor  der  Theilungsstelle 
eine  runde  mediane  Ausstülpung  von  0,05  Länge,  welche  unter  leich- 
ter Verengerung  mit  der  Schlundhoble  communicirte  (vergl.  Taf.  XII, 
Fig.  3  und  4). 

Bei  Larven  von  6  Mm.  Länge  hatte  das  Verbindungsstück  der  vor- 
dersten Schlundbogen  stärker  sich  verdickt.  Die  rundliche  unmittelbar 
vor  der  Theilungsstelle  des  Kiemenarterienstamraes  gelegene  mediane 
Ausstülpung  des  §chlundepithel$  war  durch  Vermehrung  der  ausklei- 
denden Zellen  solid  und  stellte  in  Fdge  ihres  PigmentreichUmms  einen 
kugeligen  schwarzen  Kärper  dar,  welcher  durch  eine  doppelte  Reibe 
dicht  aneinander  liegender  cubischer ,  sehr  pigmentreicher  ZeHen  mit 
dem  analog  beschaffenen  Schlundepithel  zusammenhing.  Unmittelbar 
hinter  der  Anlage  der  Schilddrüse  lag  die  Bifureation  des  Kiemenarte- 
rienstammes,  dessen  Endzweige  mit  einem  Durchmesser  von  0,046  zu 
beiden  Seiten  derselben  sichtbar  waren  (vergl.  Fig.  5  auf  Taf.  XII). 

Bei  Larven  von  7  Mm.  war  die  Anlage  der  Schilddrüse  durch  Zu- 
nahme der  spindelförmigen  und  runden  Zellen,  welche  das  Verbin- 
dungsstück der  vorderen  Schlundbtfgen  herstellten,  vom  Sohlundepithei 
abgeschnürt  und  der  schmale  Verbindungsslreif  zum  letzteren  zum 
Schwund  gebracht.  Sie  stellte  einen  kugeligen  Körper  von  0.07  Durch- 
messer dar,  welcher  dicht  vor  dem  Ende  des  Riemenartecienstammes 
lag  und  durchweg  aus  cubischen ,  sehr  pigmentreichen  ZeHen  bestand, 
welche  durch  ihren  Pigmentgehalt  von  den  lichtbraunen  Zellen  der 
Schlundwand  sofort  sich  unterschieden  (vergl.  Taf.  XII,  Fig.  6). 

Bei  Larven  von  4  4  Mm.  Länge  hatte  das  Ansehen  der  vorderen 
Schlundwand  erheblich  sich  verändert.  Der  paarige  Fortsatz,'  welchen 
die  Haut  an  der  unteren  Fläche  der  vordersten  Schlundwand  entsandt 
hatle,  war  im  Verschwinden.  Unter  der  Haut  war  die  Anlage  eines 
dünnen  quer  verlaufenden  Muskels  (Muse,  submaxillaris  Egkkk)  siehl- 
bar.  Vor  diesem  Muskel  lag  auf  Längsschnitten  der  eben  in  der  DifTe- 
renzirung  begriffene  Knorpel  des  Mittelstücks  vom  Unterkiefer,  über 
ihm  der  ebenfalls  in  der  Differenzirung  begriffene  Knorpel  der  €opu)a 
des  Zungenbeins ,  welcher  an  seinem  hinteren  Ende  einen  dreieckigen 
Vorsprung  nach  abwärts  entsandte.  Auf  Querschnitten  erschien  dieser 
Portsatz  gleichfalls  dreieckig  mit  nach  vorne  geriditeter  stumpfer  SpiUe 
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und  0.43  Seitenlange  und  hing  seitlich  mit  je  einer  dünnen  Knorpel^ 
Spange  Kvsamnien.  Die  Schilddrüse  lag  diesem  Portsatz  der  Copula  des 
Zungenbeins  dicht  an;  sie  hatte  in  Folge  der  Entwicklung  des  letz- 
teren die  Gestalt  eines  Zwerchsacka  angenommen  von  0,17  Länge  und 
bestand  aus  einem  dünnen  Mittelstück  und  dickeren  seitlichen  Ilitirten. 
Das  Mittelstück  umgab  die  vordere  Kante  des  Knorpelfortsatzes  an  der 
Copula  des  Zungenbeins  als  ein  dünner,  nur  0,018  messender  Körper, 
die  beiden  seitlichen  Hälften  lagen  von  innen  und  unten  nach  aussen 
und  oben  gerichtet  deren  beiden  Seitenflächen  an ,  ihre  DidLe  betrug 
0.05.  Sowohl  letztere  als  das  Mtttelstück  bestanden  wie  früher  aus 
cobisehen,  sehr  pigmentreichen  Zellen  und  stellten  einen  schwarzen, 
bei  dem  geringen  Pigmentgehalt  der  Umgebungen  leicht  sichtbaren 
Halbring  dar,  welcher  dem  Ende  des  Kiemenarterienstammes  unmittel- 
bar vorlag  (vergl.  Fig.  7  und  8  auf  Taf.  XU). 

Bei  Larven  von  45  Mm.  war  die  Trennung  der  bisher  unpaaren 
Schilddrttsenanlage  in  zwei  symmetrische  Hälften  vollendet.  Sie  stell- 
ten von  innen  und  unten  nach  oben  und  aussen  verlaufende ,  in  der 
Riditung  von  oben  nach  unten  sich  verschmälernde  Körper  von  0,42 
l^nge  bei  0,06  Dicke  dar  und  wurden  wie  früher  gebildet  von  cubi- 
sehen,  kernhaltigen  Zellen,  welche  etwas  pigmentärmer  waren  als  frü- 
her and  zugleich  lockerer  aneinandergereiht  erschienen.  Beide  Drüsen- 
hälfien  lagen  dicht  vor  dem  Anfangsstück  der  beiden  Aeste ,  in  welche 
das  Ende  des  0,43  weiten  Kiemenarterienstammes  sich  theiltC)  am  hin- 
teren Ende  der  Seitenflächen  des  dreieckigen  Fortsatzes  der  Copula  des 
Zungenbeins,  nach  unten  begrenzt  vom  Musculus  submaxillaris,  seitlich 
vom  Muse,  slemohyoideus. 

Bei  Larven  von  20  Mm.  hatte  die  Lagerung  der  Drüse  sich  nicht 
wesentlich  verändert,  jedoch  lag  sie  von  der  Bifurcation  des  Kiemen- 
arterienstammes etwas  entfernter.  Ihr  Umfang  hatte  zugenommen ,  so 
dass  sie  bei  einer  Länge  von '0,4  6  eine  Dicke  von  0,07  zeigte.  Sie  be- 
stand aus  einem  lodLeren  Netz  solider,  cylindrischer,  etwas  gewunde- 
ner Sdiläuche  von  0,013  —  0,046  Durchmesser,  welche  aus  cubischen, 
kernhaltigen,  in  ihrem  Protoplasma  ooässige  Mengen  schwar/en  Pigments 
führenden  Zellen  bestanden.  Diese  Schläuche  waren  umgeben  von 
lockeren  Zügen  einer  an  spindelförmigen  und  netzförmigen  Zellen  rei- 
chen Bindesubstanz,  welche  von  den  Umgebungen  aus  in  die  j^irsprüng- 
lich  solide  Anlage  eingedrungen  war  (vergi.  Taf.  XII,  Fig.  9). 

Bei  Larven  von  25  Mm.  bildeten  neben  soliden  von  Epithelien  er- 
füllten Schläirchen  eine  Anzahl  gesonderter  und  in  Sonderung  begriffe-*- 
ner  Follikel  das  Parenchym.  Letztere  zeigten  kugelige  Gestalt  und  einen 
Durchmesser  von  0,04  3  —  0,026.    Sie  bestanden  aus  einer  eben  wahr- 
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nehmbaren  Membrana  propria,  dieser  aufsitzendem  einschicbligen, 
cubischen  Epithel,  dessen  Protoplasma  noch  schwach  pigmentballig 
war  und  enthielten  im  Innern  eine  scharf  begrenzte ,  mit  Flüssigkeit 
gefüllte  Hohle  von  0,01—0,046.  Zum  Theil  hingen  diese  Follikel  mit 
schlauchförmigen  Drüsenanlagen  noch  durch  einen  Isthmus  zusammen. 
Entsprechend  dem  Abschnürungsprocess  war  die  interstitielle  Binde- 
substanz starker  entwickelt;  sie  führte  0,01  weite  Capillaren,  welche 
von  einer  aus  spindelförmigen  Zellen  gebildeten  Adventitia  umgeben 
waren ,  deren  Zellen  stellenweise  dichter  gehäuft  lagen  (vergl.  Fig.  1 0 
aufTaf.  XII). 

Bei  Larven  von  35  Mm.  mit  Schwanz  und  vier  Extremitäten  besass 
jede  Schilddrüsenhälfte  eine  Länge  von  0,3  bei  0,24  Dicke;  die  um- 
gebende Bindesubstanz  bildete  eine  dünne  Kapsel  und  entsandte  mit 
den  Gefässen  Fortsätze  in  das  Innere.  Die  DrUsensubstanz  bestand  der 
Hauptsache  nach  aus  discreten  Follikeln,  deren  Durchmesser  jetzt  zwi- 
schen 0,08  und  0,06  Mm.  schwankte.  Sie  waren  theils  kugelig,  theils 
verzogen,  die  kleineren  hie  und  da  in  kurze  Schläuche  sich  fortsetzend 
und  anscheinend  in  der  AbschnUrung  noch  begriffen.  Sie  bestanden 
aus  einer  sehr  dünnen  Membrana  propria,  cubischem,  in  einfacher  Lage 
dieser  aufsitzendem  Epithel  von  0,007  Seitenlänge,  dessen  Protoplasma 
pigmentfrei  war  und  einer  centralen ,  scharf  begrenzten ,  Flüssigkeit 
führenden  Höhle.  Das  interstitielle  Gewebe  bestand  aus  geräumigen 
Capillaren,  welche  von  theils  fibrillärer,  theils  aus  spindelförmigen 
Zellen  bestehender  Bindesubstanz  locker  umscheidet  wurden. 

Bei  jungen  Fröschen,  welche  vor  wenigen  Tagen  den  Schwanz 
verloren  hatten ,  war  die  Schilddrüse  etwas  nach  hinten  gerückt  und 
lag  zu  beiden  Seiten  des  Zungenbeinkörpers  dicht  vor  der  Ansatzstelle 
der  Gomua  thyreoidea.  Sie  war  allseitig  von  Muskeln  umgeben  und 
besass  eine  dünne  bindegewebige  Kapsel,  von  welcher  aus  die  Gefösse 
mit  ihren  bindegewebigen  Adventitien  in  das  Innere  eindrangen.  Die 
Drüsensubstanz  bestand  durchweg  aus  rings  geschlossenen ,  theils  ku- 
geligen, zum  kleineren  Theil  ellipsoidischen  oder  unregelmässig  gestal- 
teten Follikeln  von  0,05  —  0,15  Diam.  Sie  bestanden  wie  früher  aus 
einer  zarten  Membrana  propria ,  einem  einschichtigen ,  aus  cubischen 
Zellen  von  0,015  Bi*eite,  0,04  6  Höhe  ohne  Pigment  bestehenden  Epithel 
und  einer  scharf  begrenzten  centralen  Höhle,  welche  durchsichtige/ 
farblose  Flüssigkeit  ohne  Formgebilde  enthielt.  Es  hatten  sidi  die  Fol- 
likel demnach  vergrössert;  diese  Vergrösserung  war  erfolgt  unter  Ver- 
vieUkltigung  der  auskleidenden  Epithelien  und  Zunahme  der  Secretioo. 
Die  interstitielle  Bindesubstanz  mit  den  Gelassen  zeigte  keine  Abwei- 
chung von  dem  Befund  des  letzten  Stadiums  (vergl.  Fig.  14  auf  Taf.Xllj. 
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Aus  der  Classe  der  Reptilien  untersuchte  ich  von  der  Ordnung  der 
Ophidier  Tropidonolus  natrix  in  erwachsenen  Exemplaren.  Die  Schild- 
drüse liegt  bei  diesem  Thier  als  unpaarer,  flach  rundlicher  Körper 
unterhalb  der  Trachea,  eine  kurze  Strecke  vor  dem  Aortenbogen,  und 
wird  zu  beiden  Seiten  von  der  paarigen ,  bei  erwachsenen  Thieren  in 
eineo  langgestreckten  FettkOrper  verwandelten  Thymus  umgeben  und 
theilweise  bedeckt.  Sie  besitzt  eine  dünne,  bindegewebige  Kapsel, 
welche  mit  den  Gewissen  zarte  Fortsätze  in  das  Innere  entsendet.  Das 
Parenchym  besteht  aus  kugeligen  Follikeln  v^n  0,45  —  O^i  Diam.  Sie 
liegen  dicht  gedrängt  und  zeigen  eine  dünne  Membrana  propria,  ein 
dieser  aufsitzendes  cubisches  Epithel  von  0,006  Seilenlänge  und  im 
iDoem  eine  scharf  begrenzte  Flüssigkeit  oder  gelbliche  Gallertmassen 
enthaltende  Höhle.  Das  interstitielle  Gewebe  besteht  aus  einer  gering- 
fügigen lockeren  Bindegewebshülle  der  Gefässe;  letztere  bilden  in 
ihrem  capillaren  Abschnitt  auf  der  Membrana  propria  der  Follikel  ein 
ziemlich  regelmässiges  Netz  von  0,1  Maschen  weite. 

Aus  der  Ordnung  der  Saurier  untersuchte  ich  Lacerta  .ocellata  in 
zwei  grossen  vollkommen  ausgewachsenen  Exemplaren.  Die  Schild- 
drüse liegt  bei  diesem  Thier  in  Form  eines  schmalen,  aus  einem  me- 
dianen Isthmus  und  zwei  seitlichen  Hälften  bestehenden  Halbrings  vor 
der  Trachea,  kurz  über  deren  Bifurcation  unterhalb  des  oberen  Endes 
des  Stemum,  weit  hinter  dem  Zungenbein.  Das  eigentliche  Parenchym 
wird  gebildet  von  geschlossenen  Follikeln  von  kugeliger  Form  und 
0,1  —  0,2  Diam.  Sie  liegen  in  unregelmässigen  Gruppen  durch  das 
iaterstitielle  Gewebe  zerstreut  und  bestehen  aus  einer  dünnen  Mem- 
brana propria,  einem  einschichtigen,  dieser  aufsitzenden  Epithel,  wel- 
ches lange  Gylinder  von  durchschnittlich  0,014  Länge  bei  0,004 — 0,006 
Dicke  bildet  und  einer  scharf  begrenzten  centralen  Höhle,  welche  farb- 
lose Flüssigkeit  oder  gelbliche  Gallertmassen  führt.  Das  interstitielle 
Gewebe,  welches  durch  die  dünnen  Bindegewebsscheiden  der  Blut- 
gefässe mit  der  bindegewebigen  Kapsel  zusammenhängt,  ist  ungemein 
reich  an  Fettzellen  von  durchschnittlich  0,06  und  drängt  durch  diesen 
Fettreichthum  das  eigentliche  Drüsenparenchym  zu  unregelmässigen 
Gruppen  auseinander,  welche  zum  Theil  ausser  aller  Verbindung  stehen. 
Die  Blutgefässe  bilden  auf  der  Membrana  propria  der  Follikel  ein  sehr 
zierliches  Capillarnetz  von  durchschnittlich  0,05  Maschen  weite. 

Der  Befund,  welchen  die  Schilddrüse  dieser  Thiere  darbietet,  ist 
von  besonderem  Interesse  wegen  der  nahen  Beziehungen,  welche  er 
zu  der  Schilddrüse  der  Fische  bietet.  Das  hohe  Cylinderepithel,  welches 
die  Schilddrüsen -Follikel  der  Saurier  auskleidet,  erinnert  an  das 
gleichfalls  sehr  langgestreckte  Epithel  in  der  Schilddrüse  der  Bochen, 
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währewi  dad  zerstreate  Auftreten  der  Poftikel  in  dem  feUreicheifr  inter- 
stitiellen Gewebe  an  die  Schilddrüse  der  Myxi^oiden  VLttd  Vieler  Tele- 
ostier  erinnert,  bei  welchen  die  Zerlegung  des  Organs  in  Gruppen 
selbständiger  Läppchen  Platz  gegriffen  hat. 

Von  der  Ordnung  der  Ghelonier  untersuchte  ich  Emys  piefa  und 
Cistudo  carelina.  Die  Schilddrüse  liegt  bei  beiden  als  flach  rundlicher, 
unpaarer  Körper  dicht  vor  den  Aortenbogen  unterhalb  der  Trachea. 
§ie  besitzt  eine  dünne  bindegewebige  Kapsel,  das  Parenehym  besteht 
aus  kttgeligen  Follikeln  von  0,2-^0,8  Diam.,  wdche  aus  einer  Mem- 
brana propria,  einem  einschichlfgen,  ziemlich  Sachen,  polygonalen 
Epithel  von  0,006—0,01  Fl&che  bei  0,003  Hdhe  und  centraler,  meist 
mit  homogener  Gallert»  erfüllter  Höhle  bestehen.  Die  Pollikd  stehen 
sehr  dicht  and  lassen  für  die  Geftisse  und  deren  Bindegewebescheiden 
nur  unbedeutende  Zwischenräume  frei.  UUe  Blutgefässe  bildev  in  ihrem 
capillaren  Abschnitt  auf  der  Membrana  proprio  der  FoUilLel  Maschen 
von  durchschnittlich  0,15  Weite. 

Aus  der  Classe  der  V(^el  untersvrdite  ich  die  Schilddrüse* des 
Huhns  von  der  ersten  Anlage  bis  zur  Gewinnung  der  bleibenden  Form. 

Bei  Hühnchen  vom  Ende  des  zweiten  Bebrlftungstags ,  welcbe  die 
beiden  oberen  Sehlundspalten  und  die  drei  vordersten  Kiemenerterten 
entwickelt  zeigten,  fand  ich  noch  keine  Spur  der  Schilddrüeenaniage. 

Das  früheste  Stßdium  boten  Hühnchen  von  der  Mitte  des  dritten 
Tags.  Sie  besessen  drei  Schiundspalten ,  der  vidrderste  Kiemenbegen 
war  verdickt,  die  erste  Kiemenarterie  obliterirt,  die  Verbindung  zwi- 
schen Kiemenarterienstamni  und  erstem  Kiemenbegen  gelöst.  Die 
zweite,  dritte  und  vierte  Kiemenarterie  waren  vorhanden  und  verliefen 
mit  einem  Durchmesser  von  0,03  in  den  entsprechenden  Kiemenbogen. 
An  der  Stelle,  wo  die  beiden  vordersten  Kiemenerterien  aus  dem  Stamm 
entsprangen,  um  in  die  Schlundwand  einzutreten,  fand  sich  eine  bim- 
förmige,  gegen  die  ArterienbifurcalAon  gerichtete  Ausbuchtung  des 
Schlundepithels  in  der  lütt^  der  vorderen  ^chlundwand.  Sie  war 
0,15  lang,  0,1  hoch,  inwendig  hohl  und  stand  durch  eine  verengerte 
Oeffnung  mit  der  Höhle  des  Schlundes  in  Communicaiion'.  Von  der 
Ädven4itia<  der  vordersten  Kiemenarterien  erhielt  sie  einen  sehr  dün- 
nen, aus  spindelförmigen  Zellen  bestehenden  Ueberzug  (vergl.  Taf.  XI, 
Fig.  i). 

Bei  'Embryonen'  vom  Anfang  des  vierten  Bebrütungstags  waren 
vier  Kiemenspalten  entwickelt,  die  vordere  Sohlundwand  hatte  eine 
Dicke  von  0,14.  Auch  die  zweite  Kiemenarterie  war  ohliterirt,  dagegen 
die  fünfte  entwickelt,  der  Durchmesser  der  Kiemenarterien  betrug  0,04. 
Dicht  über  der  Ursprungsstelle  der  vordersten  Kiemenarterien  fand  sich 
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in  der  Hirtä  der  voi^deren  Schlundwand'  die  Anlage  der  Schilddrüse  als 
ein  rundlicher  Körper  voi^  öylS*  Durchmesser.  Sie  i)esass  eine  dicke 
aus  geschichtetem  Cylinderepithel  gebildete  Wand  und  in  der  Mitte 
eine  Böhlung  von  0,003.  Ihre  Bpithelauskleidung  stand  durch  einen 
kurzen  von  Cylinderepitliel  ausgekleideten  Gang  mit  eben  wahrnehm- 
harem  Luilien  tsiii  dem  Schlundepithel  in  Zusammenhang. 

Beim  Hühnchen  vom  Ende  des  vierten  Bebrütüngsiags  war  die 
vordere  Scblundwanä  0,4  dick,  die  drei  KiemeHarterien  0,07  im  Durch- 
messer. Die  Schilddrüse  lag  wie  im  vorigen  Stadium  in  der  Mitle  der 
vorderen  Sohlundwand  dicht  über  der  Theilung  des  Kiemenarterien- 
Stammes  in  seine  vordersten  AesCe,  sie  war  rund,  0,17  im  Durchmesser 
and  bestand  in  der  Peripherie  aus  radiär  gestellten ,  cylindrischen ,  im 
Innern  aus  cubischen  Epithelien ,  welche  dicht  gedrängt  lagen  und  das 
Innere  vollständig  erfüIRen.  An  seiner  hinteren  Fläche  stand  dieser 
Körper  durch  einen  dünnen,  0,15  langen,  0,0t 6  dicken,  von  0,008 
hohem  Cylinderepithel  ausgekleideten  Gang  ohne  nachweisbares  Lumen 
mildem  Schlundepithel  noch  in  Zusammenhang;  an  der  ganzen  übri- 
gen Oberfläche  setzte  er  sich  von  der  umgebenden  Schlundwand  durch 
einen  feinen ,  von  zarten  spindelförmigen  Zellen  umgebenen  Spalt  ab 
(vergl.  Taf.  XI,  Fig.  2). 

Bei  dem  Hühnchen  vom  Ende  des  fbnfiten  Bebrütungstags  be- 
stimmte ich  die  Dicke  der  vorderen  Schlundwand  zu  0,7.  Der  Verbin- 
dungsgang  zwischen  Schilddrüsenanlage  und  Schlundepithel  war  durch 
die  stärkere  Entwicklung  der  umgebenden  Schlundwand  zum  Ver- 
schwinden gebracht.  Die  Anlage  der  Schilddrüse  lag  wie  früher  dicht 
über  der  Theilung  des  KiemenartcHenstammes ;  sie  war  aber  mit  letz- 
lerer erheblich  nach  abwärts  gerückt  und  lag  dicht  über  und  vor  der 
Communication  der  Larynxanlage  mit  der  Schlundhöhle.  Die  Wandung 
des  Schlundes  bildete  einen  nach  vorne  gerichteten  Vorsprung;  die 
Anlage  der  Schilddrüse  war  dem  entsprechend  in  der  Mitte  verengt  und' 
stellte  einen  zwerchsackähnlichen  Körper  dar  mit  medianem  Isthmus 
von  0,08  und  verdickten  Seitei^häirten  von  0,15  Durchmesser,  welche 
die  Anlage  des  Larybx  beiderseits  umgaben.  Die  ganze  Länge  der  An- 
lage bestimmte  ich  zu  0,5.  Sie  war  solid  und  bestand  in  der  Peripherie 
aus  radiär  gestellten  cylindrischen,  im  Innern  aus  cubischen  Epithelien. 
Sie  hob  sich  auch  jetzt  von  der  umgebenden  Schlundwand  scharf  ab. 
Zu  beiden  Selten  der  Anlage  waren  die  0,44  im  Durchmesser  haltenden 
vordersten  Kiemenarterien  sichtbar,  welche  unter  ihr  aus  dem  Stamm 
entsprangen ;  an  der  lateralen  Wand  derselben  lag  das  Ganglion  nervi 
Vagi  als  elliptischer,  an  Ganglienzellen  reicher  Körper  von  0,12  Breite 
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bei  0,S5  Länge,  vor  diesen  ein  kleineres,  wohl  dem  Sympathicus  me- 
dius  angehöriges  Ganglion^  (vergl.  Taf.  XI,  Fig.  3). 

Bei  dem  Hühnchen  vom  Anfang  des  siebenten  Bebrütungstags  war 
die  Anlage  der  Schilddrüse  abermals  nach  abwärts  gerückt,  denn  die 
Communication  des  Kehlkopfs  mit  dem  Schlund  lag  eine  Strecke  über 
ihr.  Der  schmale  Isthmus,  welcher  im  vorigen  Stadium  die  beiden  Sei- 
tenhalften  verbunden-  hatte,  war  geschwunden;  sie  stellte  in  Folge 
davon  einen  paarigen ,  zu  beiden  Seiten  der  Trachea  liegenden  Körper 
von  0,4  Länge  bei  0,25  Dicke  dar.  Ihr  Bau  unterschied  sich  in  Nichts 
von  jenem  des  vorigen  Stadiums;  die  cylindrischen  Zellen  ihrer  Peri- 
pherie heben  sich  auch  jetzt  von  der  anliegenden  Scblundwand  scharf 
ab.  In  letzterer  waren  feine  GefUsse  sichtbar ,  welche  bis  dicht  an  die 
Schilddrüsenanlage  sich  verfolgen  Hessen ,  ohne  in  dieselbe  einzudrin- 
gen. Hinter  der  Schilddrüse  lag  jederseits  die  Carotis,  weiter  nach 
aussen  die  Jugularvene,  zwischen  beiden  das  Ganglion  nervi  vagi  und 
das  schon  erwähnte  kleinere  Ganglion  vom  Sympathicus  medius  (vergl. 
Taf.  XI,  Fig.  4). 

Bei  dem  Hühnchen  vom  neunten  Bebrütungstag  war  die  Schild- 
drüse etwas  nach  rückwäits  gerückt  und  lag  als  paariger  Körper  von 
0,5  Länge  bei  0,3  Dicke  an  der  Seitenwand  des  Oesophagus,  dicht  vor 
der  Carotis  und  dem  Ganglion  nervi  vagi.  Das  umgebende  Bindegewebe 
hatte  sich  zu  einer  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehenden  Kapsel  ver- 
dichtet, von  ihr  aus  traten  gef^ssführende  Fortsätze  in  das  Innere. 
Durch  diese  Fortsätze  war  die  im  vorigen  Stadium  gleichförmige  Epithel- 
masse zu  einem  Netz  solider  cylindrischer  Schläuche  von  0,045—0,025 
Dicke  umgewandelt.  Sie  bestanden  aus  einer  sehr  dünnen  Binde- 
gewebshülle und  waren  im  Innern  erfüllt  von  kurzen ,  cylindrischen, 
radiär  zur  Hülle  gestellten  Epithelien.  Die  Zwischenräume  dieser 
Schläuche  waren  ausgefüllt  von  dünnen  Zügen  spindelförmiger  Zollen, 
welche  zum  Theil  nachweisbar  dünne  Gefässe  von  durchschnittlich  0,01 
Durchmesser  umgaben.- 

Bei  dem  Hühnchen  vom  zwölften  Bebrütungstag  lag  die  Schild- 
drüse etwas  nach  aussen  von  der  Carotis ,  unmittelbar  vor  dem  Gan- 
glion vagi  und  der  Jugularvene.  Sie  zeigte  elliptischen  Querschnitt,  die 
beiden  Achsen  der  Ellipse  maassen  0,7  und  0,35.  Sie  besass  eine  aus 
spindelförmigen  Zellen  bestehende  Kapsel  von  0,02  Dicke,  welche  eine 
grössere  Anzahl  gefüssführender  Fortsätze  an  das  Innere  abgab.    Durch 


4)  Dieses  Ganglion ,  das  bisweilen  in  zwei  zerfallt,  muss  ich  mit  den  Neben- 
Schilddrüsen  Remae's  für  identisch  hallen,  von  welchen  ich  sonst  keine  Spur  hBbe 
auffinden  können. 
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letztere  war  die  Drilsensubstanz  in  ein  Netz  cylindrischer  Schläuche 
zerlegt,  weldie,  im  Wesentlichen  wie  im  vorigen  Stadium  beschaffen, 
nur  zahlreidier  waren  und  im  Innern  ein  spaltartiges  Lumen  von  0,002 
erkennen  Hessen.  Stellenweise  zeigten  diese  Schläuche  an  den  Enden 
leichte  Erweiterungen  mit  davor  liegenden  Einschnürungen ,  daneben 
fand  sich  eine  geringe  Zahl  isolirter  kugeliger  Follikel,  bestehend  aus 
dünner  Membrana  propria,  auskleidendem  cylindrischen  Epithel  und 
centraler  Höhle  von  0,003,  deren  Durchmesser  zwischen  0,012  und 
0,02  betrug.  Das  Interstitielle  Gewebe  war  reich  an  Blutgefässen;  den 
Terengten  Stellen  der  Schläuche  entsprach  eine  dichtere  Anhäufung 
seiner  theils  runden,  theils  spindelförmigen  Zellen.  • 

Damit  stimmte  der  Befund  vollkommen  überein,  welchen  die 
Schilddrüse  eines  30  Mm.  langen  Staarembryo  darbot,  an  welchem 
eben  die  Federn  im  Hervorsprossen  begriffen  waren.  Die  Hauptmasse 
des  Organs  bestand  aus  einem  Netz  cylindrischer  Schläuche  von  0,014 
—0,026  Durchmesser,  welche  an  einzelnen  Stellen  in  der  Abschnürung 
zu  isolirten  Follikeln  namentlich  an  den  freien  Enden  begriffen  waren. 
Auch  hier  war  das  interstitielle  Gewebe  an  den  verengten  Stellen  der 
Schläuche  reicher  an  Zellen  als  im  weiteren  Verlauf  derselben  (vergl. 
Taf.XI,  Fig.  6). 

Bei  dem  Hühnchen  vom  \  6.  Bebrütungstag  lag  die  Schilddrüse  als 
paariger  ellipsoidischer  Körper  an  der  lateralen  Wand  der  Carotis,  dicht 
unterhalb  und  vor  dem  Ganglion  nervi  vagi.  Ihre  Kapsel  war  0,03 
dick  und  hing  durch  zarte  Fortsätze  mit  dem  interstitiellen  Gewebe  zu- 
sammen. Das  Drüsengewebe  bestand  überwiegend  aus  rings  geschlos- 
senen kugeligen  Follikeln  mit  düniier  Membrana  propria ,  dieser  auf- 
sitzendem einschichtigen,  kurzen  Cylinderepithel  von  0,006  —  0,008 
Höhe  und  einer  scharf  begrenzten  centralen  Höhle  von  0,002  —  0,006, 
Ihr  Durchmesser  schwankte  zwischen  0,046  und  0,03.  Neben  ihnen 
fanden  sich  cylindrische,  zum  Theil  in  Abschnürung  begriffene  Epithel- 
schlättche  von  0,046  Durchmesser  in  spärlicher  Zahl  durch  die  Drüse 
zerstreut.  Das  interstitielle  Gewebe  war  reich  an  Capillaren,  an  welche 
sich  eine  dünne ,  an  Lymphkörpem  und  spindelförmigen  Zellen  ziem- 
lich reiche  Bindesubstanzhülle  anschloss. 

Bei  dem  erwachsenen  Huhn  ist  der  Bau  der  Schilddrüse  nur' in 
Hinsicht  der  Dimensionen  der  Bestandtheile  von  jenem  des  zuletzt  ge- 
schilderten Entwicklungsstadiums  verschieden.  Die  Drüse  wird  um- 
geben von  einer  bindegewebigen  Kapsel.  Das  eigentliche  Parenchym 
bilden  kugelige,  rings  geschlossene  Follikel  von  0,04 — 0,1.  Sie  beste- 
hen aus  einer  dünnen  Membrana  propria,  cübischem,  in  einfacher 
Schicht  dieser  aufsitzendem  Epithel  von  0,004  Seitenlänge  und  centra- 
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1er  Höhle ,  welche  verhäUnissioässig  selten  fiallerlinassen  eathäU.  Dos 
interstitielle  Gewebe  tritt  g^gen  die  Masse  des  DrUsenparenchyms  sehr 
zurück.  Es  besteht  aus  lockeren  ZUgen  £briUären  Bindegewebes,  wel- 
ches die  Blutgefässe  umscheidet.  Lets&tere  bilden  in  ihrem  capillaren 
Abschnitt  auf  der  Membrana  proprja  der  Follikel  ein  ziemlich  regd- 
massiges  Netz  von  «O^Oö  Hasohenweite. 

Aus  der  Classe  der  Säugethiere  untersuchte  ich  die  Schilddrüse  des 
Schweins,  Schafs,  Hundes  und  des  Menschen. 

Das  früheste  Entwicklungsstadium  beobachtete  ich  bei  Schweins- 
embryonen von  1 8 Mm.  Länge.  Die  Schilddrüse  stellte  einen  0,4  breiten, 
in  der  Mitte  0,07  dicken,  gegen  die  SeitejQf ander  etwas  sich  ver- 
dünnenden unpaaren  Körper  dar ,  welcher  in  Form  .eines  wenig  gebo- 
genen Kreisabschnitts  an  der  vorderen  Fläche  der  Trachea  dicht  ober- 
halb des  Aortenbogens  lag.  Sie  bestand  aus  einer  Anhäufung  kern- 
haltiger Zellen ,  welche  in  der  Peripherie  die  Gestalt  kurzer  Cylinder- 
epithelien  von  0,006  Länge  bei  0,004  Breite,  im  Innern  cubische  Form 
zeigten.  Diese  Zellen  waren  zu  cylindrischen  Schläuchen  von  sdir  un- 
gleicher Länge  und  zwischen  0,01  und  0,03  wechselnder  Dicke  grup- 
pirt.  Zwisohen  denselben  war  in  der  Mitte  der  Drüse  eine  Gefässanlage 
von  0,01  Durchmesser,  ausserdem  ein  lockeres  Netz  spindelförfniger 
und  netzförmig  verzweigter  Zellen  wahrzunehmen.  Bei  keinem  der 
drei  Embryonen,  welche  ich  der  Untersuchung  opferte,  war  eine  Tren- 
nung der  Drüse  in  zwei  Lappen  zu  constatiren. 

Bei  Schweinsembryonen  von  24  Mm.  Länge»zeigte  die  Schilddrüse 
auf  Querschnitten  eine  Breite  von  i  Mm.  bei  0,45  Mm.  Dicke.  Letztere 
war  auch  jetzt  in  der  Mitte  am  beträchtlichsten  und  nahm  nach  beiden 
Seiten  hin  ab.  Die  Drüse  lag  der  Vorderfläche  der  Trachea  ip  deren 
Mitte. dicht  an  und  bestand  aus  einem  lockeren  Netz  cylindrischer 
Schläuche,  welche  hinsichtlich  ihrer  Dimensionen  grössere  Eegelmässig- 
keit  als  im  vorigen  Stadium  zeigten.  Ihr  Durchmesser  betrug  im  Mittel 
0,016,  sie  bestanden  aus  radiär  gestellten  Gylindare^ithelien  von  0,906 
—0,008  Länge  bei  0,004  —  0,005  Dicke.  Die  Mehrzahl  entbehrte  im 
Innern  eines  deutlichen  Lumen;  die  Epitfaelschipht  wurde  von  einer 
dünnen  Bindesubstanzhülle  umgeben.  Die  Interstitien  d^  Sobiäucfae 
waren  erfüllt  von  Gefässen,  vorwiegend  Capillaren  von  durchscbniitlich 
0,01  Durchmesser;  sie  besasson  ejlne  dünne  Adventitia  spindelföFmiger 
und  netzförmiger  Zellen. 

Bei  Sdiweinsembryonen  von  9  Gentimeter  Läng«  war  die  Schild- 
drüse als  braunrother  ellipsoidischer  Kjörper  vor  der  Mitte  der  Trachea 
gelagert.  Sie  besass  eine  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehende  Kapsel, 
von  weloher  aus  gefässhaltige  Fortsäize  in  das  innere  sich  erstrocklen, 
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das  Pareiiohyin  in  eine  Ansahl  von  Läppchen  von  durcbschniUlich  0,!S 
t^ieilend.  Die  Läppchen  bestanden  aus  einem  lockeren  Netz  cylindri- 
scher,  an  den  Enden  hie  und  da  mit  Anschwdlungen  versehener 
SchlXoehe  vofi  0,01 — 0,08  Durchmesser  mit  dttnuer  Membrana  propria, 
dieser  aufsHsendem  Epithel  und  eben  wahrnehmbarem  centralen  Lu- 
men. Dazwischen  fanden  sich  in  spärlicher  Zahl  aus  der  Continuitfit 
der  Sdkttnohe  ringsum  abgesonderte  Follikel  von  0,016 — 0,026  Ikircfa- 
messer,  bestehend  aus  Uembrana  propria,  einschichtigem  Gylinder- 
epsihel  und  centraler  HOhle.  Das  ioterstitielle  Gewebe  bestand  aus  un- 
gleidi  weiten ,  im  Galiber  zwischen  0,0435  und  0,046  schwankenden 
GapBiareo/  welche  von  einem  lodLeren  Nets  vorwiegend  aus  spindel- 
tennigen  Zellen  bestehender  Bindesttbstanz  locker  umsoheidel  wurden. 

Bei  Schweinsembryonen  von  42  Centimeter  LSlnge  bestand  die 
HauptBfiasse  der  DrUsenstthstanz  aus  isolirten  Follikeln,  ihre  Gestalt 
war  überwiegend  kugelig,  seltener  ellipsoidisch  oder  unregelmassig 
verzogen,  ihr  Durchmesser  sdiwankte  zwischen  0,042  und  0,03.  Sie 
bestanden  aas  dünner  Membrana  propria,  einschiditigem  fladien  Cylin- 
dereptthel  vim  0,006  Hdhe  mit  rundem  Kern  von  0,0045  und  scharf 
begrenzter  centraler  H<>hle.  Neben  diesen  Follikeln  und  zum  Theil  noch 
mit  ihnen  zusammenhangend  fanden  sich  cylindrische  Schlauche  von 
0,01 — 0,02  Durchmesser.  Sie  unterschieden  sidi  in  nichts  von  den 
früher  vorhandenen ,  standen  jedoch  an  Zahl  gegen  jene  der  abge- 
sohnttrten  Follikel  erheblich  zurUdL.  Die  Zwischenräume  der  Drüsen- 
Substanz  wurden  von  Geissen  mit  lockerer  Btndesubstanzhülle  aus- 
gefttllt,  sie  traten  gegen  das  Yolum  derselben  bereits  zurück. 

Bei  Schweinsembryonen  von  48  Centimeter  Länge,  von  welchen 
ich  eine  grossere  Zahl  am  injioirten  Zustande  untersuchte ,  bestanden 
die  Läppdien  der  Schilddrüse  fast  ausschliesslich  aus  gesonderten  ku- 
geligen Follikeln.  Ihr  Durohmesser  schwankte  zwischen  0,046  und 
0,06.  Sie  bestanden  aus  dünner  Membrana  propria ,  einer  einfallen 
^ge  cylindrisehen  Epithels  und  scharf  begrenzter  centraler  Höhle. 
Neben  den  Follikeln  fanden  sich ,  etwas  häufiger  in  der  Peripherie  als 
im  Centrum  der  einzelnen  Läppchen,  cylindrische  mit  demselben  Epi- 
thel wie  die  FdUikel  wsgeUeidete  Schläuche  von  durchschnittlich  0,04  6 
Bif^e  mit  fast  verschwindendem  Lumen.  Sie  waren  zum  Theil  in  der 
Ahschnttrung  zu  Follikeln  noch  begriffen,  wie  sich  aus  localen  Erwei- 
terungen und  diesen  entsprechenden  Verengerungen  sohliessen  Hess. 
Die  Bindesubstanz  in  den  Interstitien  der  Follikel  erwies  sich  gebildet 
von  sehr  zarten  Fibrillen,  weld>e  in  lockeren  Netzen  die  Blutgefässe 
umspannen ;  daneben  fanden  sich  zahlreiche  spindelförmige  Zellen  und 
namentlich. in  der  Adventitia  der  Arterien  Lymphkörper.    Das  Gefäss- 
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System  bestand  in  seinem  capillaren  Abschnitt  aus  ungleich  weiten, 
zwischen  0,003  und  0,045  schwankenden  Röhren  mit  theils  homoge- 
ner, blasser,  theils  sehr  fein  granulirter  und  in  Garmin  noch  sich  im- 
bibirender  Wandung.  Sie  besassen  in  derselben  elliptische,  mit  Garmin 
lebhaft  roth  sich  imbibirende  Kerne  und  in  spärlicherer  Zahl  ungemein 
blasse,  verästelte  Zellen,  deren  Fortsätze  auf  der  Gapiilarwand  ein  fei- 
nes, lockeres  Netz  bildeten.  Stellenweise  fanden  sich  die  Kerne  in  den 
Gapillarwänden  an  Stellen,  wo  sehr  dünne  Zweige  abgingen,  etwas 
dichter  gestellt  als  im  übrigen  Verlauf,  namentlich  in  der  Umgebung 
der  kleinsten  Follikel ;  ich  schliesse  daraus ,  dass  die  Absonderung  der 
Follikel  aus  den  schlauchftkmigen  Anlagen  durch  eine  Sprossenbildung 
der  Gefftsse  und  ihrer  bindegewebigen  Adventitien  vermittelt  wird 
(vergl.  Taf.  X,  Fig.  9). 

Vom  Schaf  untersuchte  ich  zwei  Embryonen  von  20  Mm.  Länge. 
Bei  beiden  bildete  die  Schilddrüse  einen  dicht  unterhalb  der  Anlage 
des  Larynx  liegenden  Halbring,  welcher  die  vordere  und  die  beiden 
Seitenflächen  der  Trachea  umgab.  Sie  bestand  aus  einem  dünnen  Isth- 
mus und  dicken  seitlichen  Hälften.  Die  Drüsensubstanz  wurde  durch- 
weg gebildet  von  einem  lockeren  Netz  im  Mittel  0,016  dicker,  cylindri- 
scher  Schläuche  mit  dünner  Bindesubstanzhülle,  kurzem  Gylinder- 
epithel  und  kaum  wahrnehmbarem  Lumen. 

Bei  Schafembryonen  von  6  und  4  2  Gentimeter  Länge  bestand  die 
Drüse,  deren  Isthmus  dicht  unterhalb  des  Kehlkopfs  lag,  während  die 
Hörner  längs  der  Seitenflächen  des  letzteren  nach  aussen  und  oben  sich 
erstreckten,  wie  früher  aus  einem  Netz  cylindrischer,  mit  Epithel  aus- 
gekleideter Schläuche,  deren  Durchmesser  zwischen  0,047  und  0,024 
schwankte.  Sie  waren  namentlich  an  den  Enden  mit  Auftreibungeo 
und  vor  denselben  mit  leichten  Verengerungen  versehen.  Das  inter- 
stitielle Gewebe  führte  verhältnissmässig  weite  Gapillaren,  deren  Durch- 
messer zwischen  0,006  und  0,02  schwankte  (vergl.  Taf.  XI,  Fig.  7). 

Bei  Schafembryonen  von  46  Gentimeter  Länge  bildeten  lockere 
Netze  cylindrischer,  epithelführender  Schläuche  wie  früher  den  Haupt- 
bestandtheil  der  Drüse;  neben  ihnen  fanden  sich  massig  zahlreiche 
isolirte  Follikel  mit  unbedeutendem  centralen  Lumen.  Letztere  bildeten 
erst  bei  Embryonen  von  24  Gentimeter  Länge  den  vorwiegenden  Be- 
standtheil; ihre  Dimensionen  waren  noch  gering,  zwischen  0,046  und 
0,03  Mm.  sich  haltend;  sie  standen  zum  Theil  mit  schlauchförmigen 
Anlagen  noch  im  Zusammenhang. 

Bei  dem  Embryo  des  Hundes  von  45  Mm.  Länge  (sdt  der  letzten 
Begattung  30  Tage  alt)  bildete  die  Anlage  der  Schilddrüse  gleichfalls 
einen  die  Trachea  vorne  und  an  den  Seiten  umgebenden  Halbring  mit 
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medianem  Isthmus  von  0,08  und  seitlichen  Hälften  von  0,2  Dicke.  Sie 
bestand  aus  einem  Netz  an  Dicke  und  Länge  sehr  ungleich  beschaffe- 
ner Epithelanbäufungen ,  welche  in  der  Peripherie  von  kurzen  radiär 
gestellten  Cylinderepithelien,  im  Centrum  von  cubischen  Zellen  gebildet 
wurden.  In  den  Zwischenräumen  fanden  sich  einzelne  Gefässanlagen 
von  0,008  Durchmesserund  um  letztere  dttnne  Lagen  spindelförmiger 
Zellen  (vergl.  Taf.  XI,  Fig.  5) . 

Von  menschlichen  Embryonen  hatte  ich  Gelegenheit  Zwillinge  von 
U  Mm.  Länge  zu  untersuchen,  deren  Mutter  dem  Phosphorismus  erlegen 
war.  Die  Schilddrüse  umgab  bei  beiden  als  ein  Halbring  dicht  unter- 
balb  des  Larynx  die  vordere  und  die  beiden  Seitenflächen  der  Anlage 
derTradiea,  in  welcher  noch  kein  Knorpel  differenzirt  war;  sie  bestand 
aus  einem  schmalen  Isthmus  und  dickeren,  mit  diesem  zusammen- 
hängenden seitlichen  Lappen.  Das  Drüsengewebe  wurde  gebildet  von 
einem  lockeren  Netz  durchschnittlich  0,014  dicker,  cylindrischer 
Schläuche,  bestehend  aus  einer  zarten  Bindesubstanzhülle  und  dieser 
aufsitzendem  flach  cylindrischen  Epithel  von  0,006  Höhe  bei  0,0045 
Vtcke.  In  den  Interstitien  der  Schläuche  fanden  sich  zarte  Gef^ss- 
anlagen  mit  einer  dünnen ,  vorwiegend  aus  spindelförmigen  Zellen  be- 
stehenden Adventitia.  Die  Befände  beider  Embryonen  stimmten  sowohl 
unter  sich  als  mit  jenen  der  gleichaltrigen  Embryonen  des  Schafs  und 
Schweins  vollständig  überein.  Daraus  folgt,  dass  die  Angaben,  welche 
Arüolb  und  Rathsb  über  das  erste  Auftreten  der  Schilddrüse  bei  Säuge- 
Ibieren  gemacht  haben,  nicht  haltbar  sind,  denn  die  Schilddrüse  findet 
sich  bei  diesen  schon  in  einem  vorgeschrittenen  Entwicklungsstadium, 
wenn  die  Knorpelringe  in  der  Trachea  noch  zu  differenziren  sind. 
Die  Angabe  RöLLiKsa^s,  dass  die  Schilddrüse  beim  Menschen  in  der 
7.— 8.  Woche  doppelt  vorhanden  sei  und  aus  kleinen  Follikeln  bestehe, 
siehe  ich  nicht  an,  für  eine  Erfindung  zu  erklären. 

Bei  dem  menschlichen  Embryo  vom  5.  Monat  fand  ich  die  Drüse 
bereits  in  Läppchen  von  0,1  Dicke  abgetheilt.  Das  Drüsengewebe  be- 
stand aus  einem  lockeren  Netz  drüsiger  Schläuche  von  0,04  4  —  0,024 
Durchmesser,  deren  Bau  von  jenem  des  früheren  Entwi<^lungsstadiums 
in  Nichts  abwich.  Neben  diesen  Schläuchen  fanden  sich  abgesonderte 
FolKkel.  Ihre  Gestalt  wechselte  von  der  kugeligen  zur  ellipsoidischen 
und  unregelmässig  verzogenen ,  der  Durchmesser  schwankte  zwi^hen 
0,014  und  0,04.  Sie  bestanden  alle  aus  einer  dünnen  Membrana 
propria,  einschichtigem,  dieser  aufsitzenden  Gylinderepithel  von 
^)006 : 0,0045  mit  rundem  Kern  und  scharf  begrenzter  centraler  Höhle. 
Das  interstitielle  Gewebe  bestand  aus  Blutgefässen ,  welche  von  fibril- 
l^rer  Bindesubstanz  in  lockeren  Zügen  umscheidet  wurden. 
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Bei  dem  Neugeborenen  fand  ich  die  Läppchen  4er  Drtt«e  dwob- 
scbniltlich  0,5  diok.  Die  DrUsensubstaiiz  seUta  üdtk  ^samnieii  «as  cy- 
lindriscben  Schläuchen  von  derselben  Besobafibnheit  wie  fillher  uöd 
aus  abgesonderlien  FoUikelo.  Ihr  Durolunetsser  (obwankte  swisehen 
0,043  Uipd  0,^5,  ihre  Gestalt  war  ebenso  wechseliKl  'wie  früher,  der 
Bau  derselbe.  Das  interstitielle  Gewebe  beslwd,  von  den  Arterien  und 
Venen  abgesehen ,  aus  Gapillaren  von  durofascfanifetjich  0,0^  Weite  mit 
dünner  bindegewebiger  Adventitia ;  sie  bildeten  auf  der  Wandung  der 
grösseren  Follikel  bereits  ein  rhombisches  Mascbennetz. 

Bei  dem  dreijährigen  Bfensoben  fand  ich  die  FoUikel  grosser  und 
zahlreicher,  die  Menge  der  schlauGbf(k*migen  Drüsenanlagen  geringer; 
die  Follikel  auch  jetat  an  Grüsse  und  Gestalt  bOohst  ungleieb.  kh 
sohliesse  daraus ,  dass  9uch  an  aiisgei^ildeten  Follikeln  durch  Herein- 
wachsen  von  Sprossen  des  Gefössblatts  in  dieser  Zeil  Abscbnürungen 
£u  Stande  kommen. 

Die  Veränderungen,  welche  vom  dritten  Lebeneyahr  bis  zur  Puber- 
tät am  der  Schilddrüse  vor  sich  geben  ^  lassen  sich  dahin  zusammen- 
fassen ,  daas  die  Zahl  der  embryonalen  Drüsenanlagen  immer  geringer 
wird  und  die  FoUikel  durch  die  Anhäufung  von  Secreti  welobes  grosse 
Neigung  zur  Eindickung  zeigt ,  an  Umfang  zunehmen  und  der  Kug^l- 
form  mislreben.  Der  Bau  der  letzleren  verändert  sich  dabei  nicht  we- 
sentlich, sie  bestehen  aus  einer  dünnen  Membrana  propria  mit  auf- 
liegendem Gapillarnetz ,  einschichtigem ,  ihr^r  Innenfläche  anliegenden 
Gylinderepithel  von  0,006  Höhe  bei  0,005  Dicke  und  scharf  begrenzter 
centraler  Hohle.  Die  Angaben  Vmcaow's ,  welcher  das  Epithel  in  den 
Follikeln  der  Schilddrüse  läugnet  und  letztere  aus  soliden  AnhäufuQgen, 
den  Lymphkörpern  ähnlicher  Zellen  bestehen  lässt,  «eugtti  von  so  ge- 
ringer Sorgfalt,  dass  ich  auf  eine  Widerlegung  derselben  verzichte. 

Ich  ziehe  aus  den  voranstebenden  Beobachtungen  folgende  Sobiüssc. 
Die  Schilddrüse  entwickelt  sich  bei  allen  WirbeltJ^eren  nach  demselben 
Plan  «in  drei  wohl  che^akterisirten  Stadien:  einem  Stadium  der  Ab- 
schnUrung  der  stets  unpaaren  Anlage  vom  Schlundepitbd,  einem  Sta- 
dium der  Bildung  netzförmiger  Drüseosohläuche  durch  Betheiligung  des 
Gef^ssblatts  und  einem  Stadium  der  FoUiketbildung. 

Den  Ausgangspunkt  der  Entwicklung  suohe  ich  in  einem  ähjilidiep 
mechanischen  Momente,  wie  es  für  die  erste  Anlage  der  Hypophy^is 
maasagebend  ist,  und  zwar  in  einer  festeren  Adhärenz  des  Sohland- 
epithels an  der  TbeUungastelle  des  primitiven  ^ieineDilcterions.tamfns. 
Indem  letzterer  mit  dem  Herz  in  sehr  früher  Zeit  durch  die  stärkere 
Entwicklung  der  umgebenden  Theile  nach  rückwärts  gedräogt  wird, 
zieht  er  das  anhaftende  Stück  dos  ScUundepithels  zu  einem  rundtioben 
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FortsaU  aus,  weldlier  etwas  naeb  abwärts  feriobtei  isi  und  mit  der 
ScblondhöUe  in  dor  Medianfinie  dureh  etne  Anfangs  gerSumigeOeffnung 
communicirt.  Dieser  Forisairwird  von  den  UrsprtiüDgen  der  Kiemen- 
arterien  in  der  Art  eingef»st,  dass  das  vorderste  Paar  vor  ikm^  das 
midiere  zu  seinen  beiden  Seiten  und  das  dritte  an  seiner  hinteren 
Fläche  verteilt,  und  erhält  frühzeitig  von  deren  Adventitieu  eiüta 
dünnen ,  aus  spindeütormigen  Zellen  bestehenden  Uebersug.  In  Folge 
der  frUbseitigen  Inveluüen  der  beiden  vordersten  Kaemenarterien  kommt 
dieser  FortsatE  des  Schkmdepitbels  dicht  vor  der  Abgangsstelle  der 
vordersten  bleibenden  Kiemenarterien  zu  liegen ,  mit  welcher  er  durch 
seinen  dtlAnen  biudegew^igcsi  lU^orzug  zusaBunenhäoc^t.  Der  Invo-* 
lation  der  beiden  vordersten  Kienienartarien  ^ht  eiiie  Verdickung  der 
beiden  vordersten  Kiemenbogen  parallel.  Indem  sie  auf  die  Gopula 
übergreift,  wird  die  Oeffnung,  duiob  welche  der  die  SchUddrUsenanlagc 
darstellende  Epitbelfortsat«  mit  der  SdhlundbOhle  communioirte ,  zu 
einem  Gang  verengt,  welcher  rasch  sich  verschmfilert  und  dem  völligen 
Schwund  anheimftilk. 

Noch  während  die  AbschnOrung  im  fiange  isi ,  verdickt  sidi  die 
Epilhelauslüeidung  der  SchilddillbsenaDlage  durch .  Vermehrung  ihrer 
Zellen,  dadurch  wird  das  Lumen  verengt  und  wenigstens  bei  den  hö- 
heren Wirbelthierdaasen  vollatttudig  ausgeflillt.  Sie  stellt  in  Folge  des- 
sen zur  Zeit  der  voHendetea  AbsohnUrung  einen  bei  letzteren  sdiden, 
bei  den  Fitocben  (Selachiem)  mit  schmalem  cenüralen  Lumen  und  dicker 
Epitbelwand  vers^enen  unpaacen  Körper  dar,  welcher  in  der  Mittel- 
Haie  der  vorderen  Sehhindwand  zwischen  Gopula  des  zweiten  Schlund- 
bogen (dem  zukünftigen  Körper  des  Zungenbeins)  und  Ende  des  Kie- 
ooeaarterienstamms  seine  Lagerung  hat 

Die  nächsten  Sdbieksale  dieses  Körpers  sind  bei  den  einzelnen 
Wirbelthieroteseen  verschieden. 

Bei  den  Gyklostemen  und  Fischen  behält  denselbe,  entsprechend 
der  Permanenz  der  Kiemenarterien ,  seine  ursprüngliche  Lagerung  de- 
finitiv bei ,  kann  aber  weiterhin  in  Felge  einer  unverhältnissmässigeo 
Eatwicklung  des  interstitiellen  Gewebes  in  eine  Anzahl  isolirter  Gnip^ 
pen  aufgelöst  werden,  welche  eonstaaie  Lagerungsbeziehungen  zum 
Kiemenarterienstamm  aeigen. 

Unter  den  Amphibien  wird  bei  den  fiatrachiern  die  unpaare ,  aus 
einer  soliden  Anhäufung  stark  pigmeotirter  Epithelien  bestehende  An- 
lage der  Schiiddrtlse  durch  die  Entwicklung  eines  dreikanligen  Fort- 
satzes am  hinteren  Ende  der  knorpeligen  Anlage  des  Zungenbeins, 
welcher  später  schwindet  und  an  den  Zungenbeinkiel  der  Urodelen 
erinnert,  in  der  Mittellinie  verschmälert  und  alsbald  in  zwei  symme- 
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irische,  zu  beiden  Seiten  dieses  Fortsatzes  Hegende  Hälften  gelbeilt. 
Nach  erfolgter  Theilang  werden  beide  Hälften  von  Gefösssprosscii  mil 
ihren  bindegewebigen  Adventitien  erreicht  und  durchwachsen ;  gleich' 
zeitig  erfolgt  die  Lösung  der  Adhärenz  zwischen  Drüsenanlage  und  vor- 
derstem Kiemenarterienpaar.  Diesem  Umstände  schreibe  ich  es  zu,  dass 
späterhin  die  Drüse  dem  Rückzug  der  grossen  Gef^ssstämme  gegen  den 
Thoraxraum  nicht  folgt,  sondern  als  paariges  Organ  *  an  der  medialen 
Fläche  der  Gornua  thyreoidea  des  Zungenbeins  nahe  dem  Kehlkopf 
liegen  bleibt.  Die  analoge  Lagerung  der  Drüse  bei  den  Urodelen ,  wie 
sie  für  Perennibranchiaten  und  Derotremen  durch  die  Untersuchungen 
von  J.  G.  Fischer  ^)  nachgewiesen ,  bei  den  Salamandrinen  durch  Prä- 
paration leicht  zu  constatiren  ist,  lässt  schliessen,  dass  bei  sämmtiichen 
Amphibien  die  Trennung  der  ursprünglich  unpaaren  Schilddrüse  in 
zwei  symmetrische  Hälften  aus  derselben  Ursache  sich  ableitet. 

Bei  allen  höheren  Wirbelthieren  folgt  die  Anlage  der  Schilddrüse  dem 
Ursprung  des  vordersten  bleibenden  Kiemenarterienpaars  auf  seinem 
Rückzug  in  den  Thorax  eine  verschieden  weite  Strecke  und  entfernt  sich 
dadurch  von  ihrer  ursprünglichen  Lagerung  an  der  hinteren  Fläche  des 
Zungenbeins.  Ich  vermag  den  Grund  nicht  anzugeben ,  auf  welchem 
die  Verschiedenheit  der  Strecke  beruht,  welche  die  Schilddrüsenanlage 
zurücklegt,  vermuthe  aber,  dass  sie  bei  den  Reptilien  und  Säugethieren 
früher  von  Gefässsprossen  erreicht  und  die  Adhärenz  an  den  vordersten 
Kiemenarterien  gelöst  wird  als  bei  den  VOgeln.  Bei  den  Reptilien  bleibt 
die  Anlage  der  Drüse  während  der  Wanderung  unpaar,  nur  bei  den 
Sauriern  erhält  sie  zweilappige  Gestalt  durch  Yerschmälerung  des  Mit- 
telstücks.  Bei  den  V(^eln  wird  sie,  während  sie  über  der  Anlage  des 
Larynx  nach 'abwärts  rückt,  erst  in  der  Mitte  verschmälert  und  alsbald 
in  Folge  der  raschen  Yergrösserung  des  letzteren  in  zwei  Theile  ge- 
trennt; sie  folgen  dem  Rückzug  der  grossen  Gefässe  und  behalten  ihre 
Lagerung  nahe  der  Ursprungstelle  der  beiden  Garotiden  definitiv  bei. 
Bei  den  Säugethieren  folgt  die  Anlage  der  Schilddrüse  den  Gefässeo 
nur  bis  unterhalb  der  Anlage  des  Kehlkopfs;  sie  bleibt  bei  einer  grossen 
Zahl  unpaar,  erfahrt  aber  bei  vielen  durch  die  Yergrtfsserung  der 
Trachea  eine  mediane  Yerschmälerung ,  welche  bis  zur  vollständigen 
Trennung  in  zwei  seitliche  Hälften  foi*tschreiten  kann. 

Während  dieser  Ortsveränderungen  behält  die  Anlage  der  Schild- 
drüse ihre  ursprüngliche  Beschaffenheit  bei  und  besteht  demnach'aus 
einem  dünnen  Ueberzug  jspindelfürmiger  Zellen  und  einer  centralen 


1]  Analomische  Abhandlungen  über  die  Perennibranchiaten  und  Derotremen. 
Hamburg  4S64. 
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Epilhelmasse ,  deren  peripherische  Zellen  senkrecht  zur  Fläche  des 
Ueberzugs  stehen.  Erst  nachdem  sie  in  der  Nähe  ihrer  definitiven  Stätte 
angelangt  ist,  tritt  das  zweite  Entwicklungsstadium  ein.  Dieses  wird 
charakterisirt  durch  das  Vordringen  von  Gef^sssprossen  mit.  den  zu- 
gehörigen Bindegewebsadventitien  von  der  Kapsel  gegen  das  Innere 
der  Anlage,  wodurch  die  in  letzterer  befindlichen  Epithelmassen  in  ein 
Anfangs  unregelmässiges,  bald  regelmässigere  Formen  annehmendes 
Netz  cylindrischer  Schläuche  gesondert  werden,  welche  aus  einer  dün- 
nen Bindesubstanzhttlle  und  einschichtigem,  dieser  aufsitzenden  Epithel 
bestehen.  Stets  verlängern  sich  dabei  die  Epithelien  da ,  wo  sie  mit 
den  Abkömmlingen  des  Geßissblatts  in  Bertihrung  kommen,  und  stellen 
sich  mit  ihrer  Längsachse  senkrecht  zur  Fläche  der  umgebenden  Hülle. 
Bei  dem  Frosch  bebalten  die  Epithelien  zunächst  ihre  Pigmentirung  hei 
und  unterscheiden  sich  dadurch  auf  den  ersten  Blick  von  den  pigmenti 
armen  Gewebszügen,  welche  dem  Gef^ssblatt  angehören.  In  ähnlicher 
Weise  lassen  sich  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  die  protoplasmareichen 
Zellen  des  Epithels  durch  die  Imbibitionsmelhode  von  den  viel  proto- 
plasmaämieren  des  interstitiellen  Gewebes  sondern.  Es  gehl  daraus 
hervor,  dass  bei  diesen  abgeschnürten  Drüsen  von  einer  Entwicklung 
von  Epithelien  aus  Elementen  des  Gefässblatts  resp.  der  Bindesubstanz 
ebensowenig  die  Bede  sein  kann  wie  bei  der  Entwicklung  der  aus  dem 
Bomblalt  resp.  Darmdrüsenblatt  direct  hervorgehenden. 

Die  Schilddrüse  bleibt  auf  dem  zweiten  Entwicklungsstadium  so 
iange  stehen,  bis  die  Schläuche  durch  Verlängerung  und  Sprossen- 
bildung bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  vermehrt  haben,  was  bei 
verschiedenen  Thieren  ungleiche  Zeiträume  beansprucht.  Erst  wenn 
das  Lumen  im  Innern  der  Schläuche  deutlicher  sich  ausprägt ,  beginnt 
tlie  Sonderung  einzelner  Abschnitte  durch  zwischen  wachsende  Fort- 
Scitze  des  Gefässblatts  und  damit  das  dritte  Stadium,  jenes  der  Follikel- 
bildung.  Es  durchläuft  demnach  die  Schilddrüse  analoge  Metamorpho- 
sen ihres  specifischen  Parenchyms,  wie  sie  durch  die  sorgfältigen  Unter- 
suchungen Pplügbr's  ^)  und  WiXDBTBa^s  ^)  für  die  specifischen  Elemente 
des  Ovarium  feststehen.  Während  aber  im  letzteren  Fall  die  Ursache 
fUr  die  Entwicklung  der  einzelnen  Follikel  klar  zu  Tage  liegt,  indem 
eine  zur  Eizelle  sich  differenzirende  Epithelzelle  den  Ausgangspunkt 
für  die  Sonderung  der  einzelnen  Abschnitte  bildet,  ist  die  Ursache  der 
analogen  Metamorphose  der  netzförmigen  Schläuche  der  Schilddrüse 
zur  Zeit  räthselhaft.    Es  lässt  sich  bei  der  Gleichartigkeit  des  Epithels 


4)  Geber  die  Eierstöcke  der  Säugethiere  uod  des  Menschen.  Leipzig  4862. 
2]  Bierslock  und  Ei.  Leipzig  1869. 
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nur  vermuthefi,  dass  bestimmte  in  dem  Secret  auftretende  Stoffe  es 
sind,  we(cbe  zur  Ursache  werden,  dass  das  anliegende  Gefilssblatt  mit 
der  zugehörigen  Bindesubstanz  die  zusammenhängenden  SdiAhiche  in 
einzelne  Räume  sondert ,  welche  eine  mi5glichst  grosse  Ob^rOäche  fQr 
den  DiSusionsstrom  zwischen  rnhalt  und  umspinnendien  Bhit-  und 
Lymphbahnen  darbieten.   Wir  wissen  über  diese  Stoffe  sowie  über  die 
Function  der  Schilddrüse  bis  jetzt  so'  ^t  wie  nichts ;  ich  komme  aber 
im  Gegensati;  zu  His  zu  der  Ueberzeuguäg ,  diass  ein  Organ,  welches 
durch  die  sämmtlichen  Wirb^thierolasisen  unverändert  sfch  vei^rbt  hat 
und  wenigstens  bei  den  Säugethiei^en  von  verschiedenen  Seiten  her  in 
so  ausgiebiger  Weise  mit  strömendem  Bhite  versorgt  wird,  im  Laufe 
der  successiven  Vervollkommnung  der  Organismen  nicht  entbehrlich 
geworden  sein  kann.    Es  wird  Aufgabe  der  Physiologie  seih,  durch 
eine  Vergleiehung  der  aus  dier  Schilddrüse  abfliessenden  Lymphe  nnit 
der  Lymphe  anderer  Organe  und  mit  den)  die  Gef^s^e  dufchströmenden 
Blut  namentlich  in  Bezug  auf  die  in  beiden  enthaltenen  Eiweissütodi- 
ficationen  und  sogenannten  Extractivstoffe  den  ganz  willküritchen  Spe- 
culationen  über  die  Function  der  Schilddrüse  ein  Ende  zu  machen, 
welche,  wie  der  von  LiEHBansistmi  veröffentlichte  Vei'such,  als  völlig 
aus  der  Luft  gegriffen  bezeichnet  werden  müssen. 


ErUimng  der  AbbiUugen. 

Tafel  Z. 

Fig.  9.  Schnitt  durch  die  Schilddrüse  eiaes  Schweinsembryo  von  48  Ceotimeter. 
a  Pollikel.    b  Schlauchförmigo  Drüsenanlage,    c  Interstitielles  Gewebe. 

TafU  XL 

Fig.  4.  Sagittaler  Schnitt  durch  Ropf  und  Hals  eines  HühncheneniHryo  vom  drit- 
ten Bebrütungstag.  a  Gehi^rbltfscben.  b  Erster  Kiemenbogea.  c  Sdhild- 
driisenanlage.    d  Kiemenarterienstamm. 

Fig.  3.  Derselbe  Schnitt  von  einem  4  Tage  alten  Hühncheneoibryo.  a  Erster  Kie- 
menbogen.  b  Kiemenarterienstamm.  c  Anlage  der  Schilddrüse  mit  ihrem 
in  Atrophie  begrilObnen  Ausftihrungsgang. 

Fig.  3.  Qaefschniit  des  Halses  eines  Htthnohenembryo  vom  Stiften  Bebrütungstag. 
a  Pharynx,  b  Adltus  laryngis,  c  Vorderste  Kiemeharterie  (Carotis),  d  Gan- 
glion nervi  vagi.  e  Ein  zweites,  vor  diesem  liegendes  Ganglion,  wohl  dem 
Sympathicus  medius  angehörend.    /Anlage  der  Schilddrüse. 

Fig.  4.  Querschnitt  des  Halses  ein^  Hüfanchenembryo  vom  Anfang  dbs  siebealen 
Bebrütungslags.    a  Oesophagus.    6  tV^chea.    e  Carotis:    d*  Ganglion  vagi- 
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e  Vena  jugularis.    f  Ganglion  sympathici.    g  Paarige  Anlage  der  Schild- 

Fig.  5.    Querschnitt  der  vorderen  Häine  des  Halses  eines  Hundeembryo  von  45  Mm. 

Länge  (seit  der  letzten  Begattung  SO  Tage  alt),    a  Oesophagus,    b  Trachea. 

c  Carotis,    d  Nervus  vagus.    e  Vena  jugularis.  /Anlage  des  Musculus  slor- 

nothyreoideus.    ff  Anlage  der  ScbilddrUse. 
Fig.  6.    Schnitl   durch    dte   SehiMdrttse    eines    se    Mm.    langen    Staarcmbryo. 

o  Schlauchförmige  Drüsenanlagei».    6  Follikel,    c  InterstitloHes  Gewebe. 
Fig.  7.    Schnitt    durch    die  Schilddrüse  eines  Schafembryo   von    6  Centimeter. 

a  Schlauchförmige  Driisenanlagen.     b  In  der  Bildung  begriffene  Follikel. 

c  Inierstitielles  Gewebe  mit  den  Blutgefässen. 

9aM>  XU. 

Fig.  3.  Querschnitt  einer  Froscblarve  von  5  Mm.  im  Niveau  der  Schilddrüsen- 
anl&ge.  a  Gehirn  minder  Anlage  des  inneren  Ohrs.  6  Chorda,  c  Schlund- 
hohle^  d  Atttege  der  Schilddrüse,  e  Fortsatz  der  Haut  am  Boden  der 
HuDÖMhK 

Fig.  4.  Sagittaler  Schnitt  durch  eine  Larve  von  gleicher  Länge,  a  Chorda. 
b  Schfundepithel.  c  Anlage  der  Schilddrüse,  d  Herz,  e  Kiemenarterien- 
'  stamm. 

Fig.  5.  Querschnitt  einer  Larve  von  Rana  temporaria  von  8  Mm.  Länge,  a  Gehirn. 
b  Chorda,  c  Schlundhöhle,  d  Anlage  der  Sehilddrüse,  durch  einen  dün- 
nen AttsführungsgaDg  mit  dem  Schlundepithel  noch  zusammenhängend. 

Fig.  6.  Querschnitt  einer  Froschlarve  von  8  Mm.  a  Gehirn  mit  der  Anlage  des  in- 
neren Ohrs,  b  Chorda,  c  Schlundhöhle,  d  Die  vom  Schlund  vollkommen 
abgeschnürte  Anlage  der  Schilddrüse. 

Fig.  7.  QaerschnitI  einer  Larve  von  14  Mm.  a  Gehirn.  6  Chorda,  c  Schlund- 
hohle, d  Dreieckiger  Fortsatz  des  Zungenbelnkörpörs.  e  Anlage  der 
Schilddrüse ,  einen  zwerchsaokähnlichen ,  stark  pigmeAtirten  Körper  bil- 
dend. 

Fig.  8.  Längsschnitt  einer  Larve  von  U  Mm.  a  Unterkiefer.  6  Zungenbein,  bei 
c  dessen  dreikantiger  Fortsatz,  d  Anlage  der  Schilddrüse,  e  Kiemen- 
arterienstamm.  /  Herz,  g  Darmsohlingen,  h  Aditus  laryngis,  links  davon 
der  Durehschnilt  des  rechten*  Bronchus. 

Fig.  9.  Querschnitt  des- Zungenbeins  und  der  Schiiddrüsenanlage  einer  Larve  von- 
Rana  temporaria  von  30  Mm.  Länge,  a  Knorpeliger  Fortsatz  des  Zungen- 
beins, b  Schilddrüse  im  Stadium  der  schlauchförmigen  Drüsenanlagen. 
e  Muskeln. 

Fig.  40.  Derselbe  Schnitt  von  einer  Larve  von  25  Mm.  a  Fortsatz  des  Züngenbein- 
kOrpers.    b  Schilddrüse  im  Stadium'  der  Follikelblldung.    c  Muskeln. 

Fig. 4  4.  Querschnitt  der  Schilddrüse  und  ihrer  Umgebungen  von  einem  jungen 
Exemplar  der  Rana  temporaria ,  welches  vor  kurzem  den  Schwanz  ver- 
loren hat.  a  Processus  thyreoideus  des  Zungenbeins.  6  Schilddrüse, 
e  Muskeln,    d  Aeussere  Haut. 
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5.  Zwei  Fälle  fon  aigebereaem  AilenoM  der  SckiMdrase. 

Die  beiden  nachstehenden  Fälle  von  angeborenem  Adenom  der 
Schilddrüse  verdanke  ich  der  LiberaliUit  meines  Collegen  Professor 
Frapikbnhäcser,  in  dessen  Praxis  sie  zur  Beobachtung  gekommen  sind. 

4)  S.,  während  der  Geburt  verstorbenes  Mädchen.  Seciion  434 
vom  28.  December  1866.  Kräftig  entwickeltes  Kind  mit  starker  Vor- 
kopfgeschwulst  an  der  linken  Seite  des  Hinterhaupts.  Cyanose  der 
Lippen.  Starke  Füllung  der  Jugularvenen.  «^  Beide  Lungen  luftleer, 
blauroth,  der  Wirbelsäule  platt  anliegend,  nur  die  rechte  an  einzelneo 
inselförmigen  Stellen  lufthaltig.  Im  Rachen  und  der  Trachea  grünlich- 
gelbe meconiumhaltige  Flüssigkeit;  letztere  in  der  Mitte  von  beiden 
Seiten  her  verengt.  Beide  Schilddrüsenhörner  vom  Umfang  je  eines 
massigen  Hühnereis,  fester  Consistenz,  braunrother  Farbe,  körniger 
Beschaffenheit  der  Schnittfläche.  In  allen  übrigen  KOrperorganen  ausser 
den  Folgen  der  Venenstauung  keine  bemerkenswerthen  Veränderungen. 

2)  P.,  während  der  Geburt  verstorbener  Knabe.  Section  92  vom 
25.  Mai  1870.  Ausgetragenes  Kind.  Gesicht  cyanotisch.  Hals  beider- 
seits durch  eine  unter  der  Haut  liegende  Geschwulst  vorgebuchtet.  An 
Thorax  und  Abdomen  äusserlich  nichts  Bemerkenswerthes.  Enorme 
Füllung  der  Venen  der  Pia  mater  von  dunklem  Blut;  ebenso  der  Jugu- 
larvenen in  der  oberen  Hälfte  des  Halses.  Umfangreiche  doppelseitige 
Geschwulst  der  Schilddrüse  von  dunkel  braunrother  Farbe,  fester  Con- 
sistenz  und  drüsig -kömigem  Bau.  Lungen  nur  unvollkommen  luft- 
haltig. Beide  Herzventrikel  leicht  vergrössert,  Klappen  intact.  Die 
übrigen  Organe  ausser  den  Erscheinungen  venöser  Hyperämie  nichis 
Abnormes  bietend. 

Die  Dimensionen  der  seitlichen  Lappen  der  Schilddrüse  waren  im 
ersteren  Fall:  Höhe  3,5,  Breite  3,  Dicke  2,5  Gentimeter;  im  letzteren 
ergeben  die  entsprechenden  Maasse:  4  resp.  3,5  und  2,5  Cent.  Form 
und  Lage  des  Organs  entsprachen  in  beiden  Fällen  dem  normalen  Ver- 
halten. Der  Bau  stimmte  mit  jenem  überein,  welchen  die  Schilddrüse 
des  Neugeborenen  gewöhnlich  darbietet.  Von  der  bindegewebigen 
Kapsel  aus  erstreckten  sich  gef^sshaltige  Fortsätze  in  das  Innere,  durch 
welche  das  Parenchym  in  eine  grosse  Zahl  von  rhomboidischen  Läpp- 
chen abgetheilt  wurde.  Diese  Läppchen  setzten  sich  zu  ziemlich  glei- 
chen Theilen  zusammen  aus  Drüsensubstanz  und  interstitiellem  Gewebe. 
Erstere  bestand  zum  grösseren  Theil  aus  einem  lockeren  Netz  cylin- 
drischer,  an  den  Enden  hie  und  da  mit  leichten  Auftreibungen  ver- 
sehener Schläuche  von  0,01 4  —  0,03  Durchmesser.    Sie  bestanden  aus 
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einer  zarten  BindesubstanzhttUe  und  dieser  aufsitzendem  kurzen  Gylin- 
derepithel  von  0,007  Länge  bei  0,005  Dicke  mit  rundem  Kern  von 
0,0035—0,0045.  Die  Epitbelien  Hessen  an  der  Mehrzahl  der  Schläuche 
in  der  Mitte  ein  schmales,  scharf  begrenztes  Lumen  frei.  Zum  kleine- 
ren Tbeil  bestand  die  Drttsensubstanz  aus  abgesonderten  Follikeln. 
Ihre  Gestalt  war  sehr  ungleich,  von  der  kugeligen  und  ellipsoi- 
diseben  bis  zur  unregelmässig  verzogenen  wechselnd ;  ihr  Durchmesser 
schwankte  zwischen  0,016  und  0,04.  Sie  bestanden  wie  die  schlauch- 
Ibrmigen  Anlagen  aus  einer  dünnen  Membrana  propria,  flachem  cylin- 
drischen ,  in  einfecher  Schicht  dieser  aufsitzendem  Epithel  und  scharf 
begrenzter  centraler  Bohle.  Das  interstitielle  Gewebe  setzte  sich  zu- 
sammen aus  den  Gef^ssen  und  der  die  letzteren  umscheidenden  Binde- 
sabstanz. Die  Gewisse  waren  in  ihrem  capiliaren  Abschnitt  erheblich 
erweitert,  imMitteL0,016  im  Durchmesser,  von  0,04  bis  0,024  schwan- 
kend. Ihr  Bau  Hess  ausser  stellenweise  vorhandenen  Schwankungen 
im  GaHber  und  dadurch  bedingtem  varikösen  Aussehen  keine  Abwei- 
chung vom  gewöhnlichen  Verhalten  wahrnehmen.  Die  umscfaeidende 
Bindesnbstanz  bestand  aus  einem  lockeren  Netz  dünner  Fibrillen  mit 
zwischenHegenden  spindelförmigen  Zellen  und  spärlichen  Lymphkör- 
pem;  sie  lag  den  Capiliaren  dicht  an  und  erfüllte  die  schmalen  Zwi- 
schenräume derselben. 

Da  weder  die  interstitielle  Bindesubstanz  noch  die  Binnenräume 
des  Drttsengewebes  Abweichungen  von  dem  in  der  normalen  Schild- 
drüse des  Neugeborenen  gewöhnlichen  Befund  darboten,  so  ist  die 
Annahme  einer  auf  acutem  Oedem  der  Bindesubstanz  oder  stärkerer 
Fallung  der  Drüsenräume  bedingten  Schwellung  der  Drüse  im  Sinne 
Bedhai's  für  beide  vorliegende  Fälle  unstatthaft.  Der  Befund  nöthigt 
vielmehr  zu  der  Annahme,  dass  eine  das  normale  Maass  weit  über- 
schreitende Vermehrung  der  Drüsenanlagen  und  eine  entsprechende 
vermehrte  Sprossenbildung  des  Gefässblattes  zu  der  beträchtlichen 
Vergrösserung  des  Organs  den  Anlass  gegeben  hat.  Letztere  beruhte 
mitbin  in  beiden  Fällen  auf  ächter  Adenombildung  ^) .  In  Bezug  auf  die 
Äetiologie  des  ersteren  Falls  wurde  eine  Recherche  durch  die  kurz  nach 
der  Entbindung  erfolgte  Abreise  der  Mutter  verhindert.  In  dem  zwei- 
ten Fall  ergab  sich,  dass  nicht  nur  die  Eltern  der  Mutter  mit  Kropf  be- 
haftet sind,  sondern  dass  auch  die  in  den  zwanziger  Jahren  stehende, 
erst  vor  Kurzem  aus  der  Umgegend  von  Tübingen  in  das  Saalthal  ein- 

4)  Ich  vermeide  die  Bezeicbnuog  Struma,  in  welcher  ich  nichts  als  einen  fUr 
die  Praxis  vorläufig  noch  nützlichen  Collectivnamen  für  Anschwellungen  der  Schild- 
drüse sehe,  welche  ihrem  Wesen  nach  ganz  differenten  Geschwulstfonnen  ange- 
bdreo  können. 

N.  VI.   S.  S1 
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gewandert«  Mutter  einen  nicht  anbedeutenden  Kropf  besitzt.  Dies  tasst 
auf  die  Wahrscbeinliohkeit  schliessen,  dass  die  Ursache  der  Kropf* 
bildung  von  der  Mutter  auf  das  Kind  übertragen  worden  ist. 


6»  Zwei  Falte  ?•■  EpitlielteBa  cylimilNeeHilare  itr  SdiilMriM 
nebst  Benerknngeii  xar  Theorie  der  EpithelioMbildnag.  ^ 

Die  Herkunft  der  specitischen  Elemente  in  den  Epitheliomen  ist 
zur  Zeit  Gegenstand  einer  Gontroyei*se. 

Nach  der  einen  Ansicht  erfolgt  die  EpitheliombHdung  stets  im  An- 
schluss  an  prttexistirende  Epithelien.  Die  Vertreter  dieser  Ansicht  füh- 
ren zu  deren  Begründung  an :  i)  dass  die  Entwicklung  der  neugebil- 
deten Epithelien  kein  Gegenstand  der  unmittelbaren  Beobachtung  sei, 
dass  man  daher  nur  unter  Zubülfenahme  von  Analogien  Schlüsse  über 
die  Art  ihrer  Entwicklung  aus  dem  mikroskopischen  Befund  eiehen 
könne  (C.  Thibrsch^))  ;  ?)  dass  man  bei  der  Untersuchung  von  Epithe- 
liomen an  den  Stellen,  an  welchen  der  Process  in  frischer  Entwicklung 
begriffen  sei,  den  Zusammenhang  der  neugebildeten  Epithelien  mit  den 
ursprünglich  vorhandenen  constatiren  könne  (Hannotbr^),  Rbhak'), 
Thiersch,  Waldbtbr^))  ;  3)  dass  man  bei  Anwendung  geeigneter  Unter- 
Suchungsmethoden  die  epithelialen  Elemente  in  den  Epitheliomen  eben 
so  scharf  von  den  Elementen  der  gefässführenden  Bindesubstanz  tren- 
4ien  könne  wie  bei  der  embryonalen  Entwicklung  der  aus  dem  oberen 
oder  unteren  Keimblatt  sich  hervorbildenden  Drüsen ,  ohne  dass  dabei 
ein  Uebergang  von  Bindegewebszellen  in  Epithelien  und  umgekehrt 
sich  erweisen  lasse;  4)  dass  die  Epitheliombildung  als  primUre  Erkran- 
kung wohl  den  Haut-  und  Schleimhauttexturen ,  nicht  aber  den  serö- 
sen Häuten  zukomme,  deren  Epithelien  gleich  jenen  des  Urogenitai- 
systems  einen  andern  Stammbaum  hatten  als  die  Haut-  und  Scbleinn 
hauiepithelien  (C.  Thibrsgh]  ;  5)  dass  das  Auftreten  von  Epitheliomen 
und  verwandten  Geschwülsten  an  Stellen,  welche  unter  normalen  Ver- 
hältnissen kein  Epithel  führen ,  sich  ableiten  lasse  von  Epithelialgebii- 


4)  Der  EptthelkrebSi  namenUich  der  Haut.  Leipzig  48S5. 

%)  Das  Epithelioma.  Leipzig  4  66i. 

8)  Deutsche  Klinik  4S94.  p.  470. 

4)  Archiv  für  pathologiacho  Anatomie  4869.  Bd.  44. 
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den,  wdcbe  abnormen  WAchsthumsvorgttngen  während  der  Embryonal- 
zeil  iiirs  Lagerung  verdanken  (Rbvak). 

Von  diesen  Gründen  sind  die  drei  ersten  weitaus  die  wiehtigsten* 
Der  vierte  würde  nur  in  dem  Fall  für  die  Epitheliombildung  volle  Ver» 
werthung  finden  können ,  wenn  fdr  das  Epithel  aller  Organe ,  in  wel- 
chen Epitheliombildung  bis  jetzt  beobachtet  ist,  die  Abstammung  aus 
dem  oberen  oder  unteren  Keimblatt  nachgewiesen  wXre.  Dieser  Nach- 
weis ist  fttr  die  epithelialen  Elemente  des  Urogenitalsystems  bis  jetit 
nicht  geführt,  dieses  System  liefert  aber  Epitheliome  von  demselben 
Bau,  wie  sie  auf  der  äusseren  Haut  oder  der  Digestionsscbleirohaut  ge- 
funden werden.  Der  fünfte  Grund  ist  überhaupt  schwer  sur  Evidens 
IQ  bringen ,  obwohl  seine  Berttcksiehtigung  in  geeigneten  Fallen  nn- 
erlässlich  ist. 

C.  Thibmcb,  welcher  als  der  Haupt  Vertreter  dieser  Ansicht  betrach- 
tet werden  kann,  geht  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  eine  Theorie 
der  Epitheliombildung  zu  geben  versucht.  Nach  ihm  ist  der  Ausgangs^ 
punkt  der  Epitheliombildung  zunächst  in  dem  Epithel ,  aber  nicht  in 
diesem  allein,  eine  vermehrte  Produotion  von  Epithel  kOnne  an  und  für 
sich  niemals  Epithelkrebs  eraeugen.  Eine  Veränderung  des  Strome 
mtlsBe  dieser  Production  von  Epithel  den  Weg  bahnen,  der  Widerstand, 
welchen  das  Slroma  dem  Andringen  des  Epithels  leiste,  müsse  vermin- 
dert sein,  sonst  lasse  sich  das  rasche  Eindringen  nicht  erklaren. 
TnimscH  glaubt,  dass  in  einer  vorgerückten  Altersperiode  die^  Wachs- 
thamsvorgange  der  epithelialen  Ueberzüge  mancher  Orte  energischer 
fon  statten  gehen  als  diejenigen  des  Stroma  und  sucht  in  dieser  8ttf- 
niiig  des  Gleichgewichts  swischen  gef^sshaltigem  Stroma  und  Epithel 
die  senile  Disposition  für  den  Epithelkrebs. 

Die  zweite  Ansiebt  hat  ihren  Haoptvertreter  in  Viacnowi).  Nach 
ihm  lassen  sich  die  epidermoidalen  Gebilde  bezüglich  ihrer  Herkinift  in 
drei  Gruppen  scheiden:  i)  die  gewöhnliche  Epidermis  mit  ihren  Fort** 
Sätzen  in  die  Haarbälge  und  Hautdrüsen,  sowie  die  epidenDiMdalen 
Uebenttge  gewisser  Ganüle  und  Sohleimbüule  (des  Mundes,  des  dlisse- 
reo  Ohrs) ;  %)  durch  Umbildung  aus  DrOsettzellen  entstandene  epider* 
inoidale  Zellen :  Thymus,  Milchdrüse,  Hode ;  3}  aus  Bindegewebe  her- 
vorgegangene e];Hdermoidale  Zellen :  GaAkroid,  Cholesteatom.  Zur  Be-  . 
grttndnng  der  letsteren  Angabe  fuhrt  YmcBow  eine  Beobechtung  von 
Cholestealom  in  der  Pia  mater  an,  welche  sich  bei  einem  34jtthrigen 
Tuberculosen  am  Pens  fand.  Ueber  den  üasfaiig  der  Geschwulst  fin<iet 
sich  so  wenig  eine  Angabe  als  eine  Erörterung  der  Gründe,  aus  wel- 


i)  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  VHf.  p.  444. 
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eben  ViRCHOw  ein  Wachsihuro  derselben  noch  in  der  letzten  Lebenszeit 
des  Kranken  annimmt;  es  wird  nur  angeführt,  dass  derselbe  za  keiner 
Zeit  des  Lebens  Erscheinungen  von  Seite  des  Nervensystems  dargeboten 
habe. 

In  der  Geschwulst  fanden  sich  ausser  grosseren  auch  kleinere 
Perlknoten  und  drüsige,  den  Windungen  von  Schweissdrüsen  ähnliche 
Schläuche.  Fttr  die  ersteren  gelang  es  Virchow,  eine  continuirliche 
Reihe  von  Entwicklungsstadien  bis  zu  einfachen,  rundlichen,  leicht 
granulirten  Zellen  mit  Kern  und  Kernkörperchen  herzustellen,  indem 
er  auf  Grund  von  Essigsäurepräparaten  Zellengruppen  von  verschie- 
denen Dimensionen  zu  einer  Entwicklungsreihe  verwerthet.  Ebenso 
werden  die  Drüsenschläuche  für  ausgewachsene  Zellen  erklärt  und  da- 
für in  Fig.  14  eine  naturgetreue  Abbildung  geliefert,  in  welcher  die 
rechts  unten  befindlichen  Gebilde  fttr  proliferirende  Bindegewebskörper 
erklärt  werden,  welche  in  der  Umwandlung  zu  den  Epithelien  des 
Cholesteatom  begriffen  seien. 

Man  sollte  erwarten,  dass  zur  Begründung  einer  so  weittragenden 
Angabe  das  Getesssystem  durch  Injection  sichtbar  gemacht,  dass  ferner 
durch  die  Methode  der  successiven  Schnitte  oder  durch  Hebung  und 
Senkung  des  Tubus  der  Beweis  wenigstens  versucht  worden  wäre, 
dass  die  in  Fig.  4  i  abgebildeten  Zellengruppen  nicht  Querschnitten  von 
drüsigen  Schläuchen  entsprachen.  Von  alle  dem  findet  sich  Nidits.  Bei 
dieser  Sachlage  kann  ich  der  Beweisführung  Vircbow's  ebensowenig 
Gewicht  beilegen ,  als  den  auf  gleich  unvollkommene  Untersuchuogs- 
methoden  sich  gründenden  Angaben  Förstbr's  ^) ,  welcher  gleich  VmcHOW 
die  eigenthümlichen  Zellen  des  Epithelioms  aus  den  zelligen  Elementen 
der  Bindesubstanz  hervorgehen  iSsst. 

Durch  den  Nachweis  von  Epitheliombildung  in  einem  Organ,  wel- 
ches normal  keine  aus  dem  oberen  oder  unteren  Keimblatt  ableitbaren 
Epithelien  führt,  haben  Eberth^)  und  AaimT^)  die  Angaben  VmcBOv's 
zu  stützen  versucht. 

Ebbrth  beschreibt  ziemlich  verbreitete  flache  Verdickungen  der 
weichen  Gehirnhäute  und  derGeßissscheiden  im  Gehirn  einer  47jährigen 
Frau,  welche  etwa  4  Y2  Jahre  die  Erscheinungen  des  Blödsinns  dar- 
»  geboten  hatte.  Er  bezeichnet^  die  Veränderung  in  der  Uebersohrift  als 
Epitheliom  (Cholesteatom),  um  in  der  Abhandlung  selbst  zu  erklären, 
dass  an  den  verdickten  Stellen  weder  geschichtete  Epithelien  noch 
Gholestearinablagerungen  sich  vorfanden.   Es  lässt  sich  nicht  einseben, 

i)  Die  genauereD  Literaturangaben  siehe  bei  Thiersch,  Epithelkrebs. 
2)  Archiv  für  pathologische  Anatomie  Bd.  49  p.  54. 
8)  Ebendaselbst  Bd.  54.  p.  495. 
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waniin  dann  die  Neubildung  als  Cholesteatom  bezeichnet  wird.  Sieht 
man  sich  überdies  die  Beschreibung  und  die  Abbildungen  naher  an, 
so  ergiebl  sich,  dass  hier  ein  bei  der  fibrösen  Leptomeningilis  der  Irren 
nichts  weniger  als  seltener  Befund  vorgelegen  hat,  w^elcher  mit  Epithe- 
Hornbildung  nicht  das  Geringste  zu  thun  hat  und  Jedem  bekannt  ist, 
der  sich  einigermaasscn  mit  den  Veränderungen  der  Hirnhäute  und 
Himgefässe  von  Irren  beschäftigt  hat.  Ich  besitze  eine  ganze  Reihe  von 
Präparaten,  welche  theils  mit  Bttife  der  Goldchlorid  -  oder  Silberim- 
prägnation ,  theils  mit  Hülfe  der  Garminf^rbung  aus  den  Gehirnen  ver- 
schiedener Individuen  dargestellt  sind,  welche  in  der  hiesigen  Irren- 
anstalt an  fibröser  Leptomeningitis  mit  granulirtem  Ependym  und 
Hydrocephalus  gestorben  sind.  Sie  geben  nicht  nur  in  der  Arachnoidea 
und  Pia ,  sondern  auch  in  den  Scheiden  der  Himgef^sse  die ,  wie  ich 
anerkenne,  vttllig  wahrheitsgetreuen  Bilder  selbst  bis  auf  Einzelheiten 
genau  wieder,  welche  Ebbkth  seiner  Abhandlung  beigegeben  hat.  Die 
Veränderung  geht  in  allen  diesen  Fällen  von  der  Adventitia  derGefässe 
aus,  welche  mit  Zellen  sich  infiltrirt,  welche  theils  mit  Lymphkörpem 
übereinstimmen,  theils  grösser,  protoplasmareich  und  mehrkernig  sind. 
In  der  Peripherie  zeigen  diese  Zellen  eine  grosse  Neigung,  nach  Art 
embryonaler  Endothelien  zu  cubischen  oder  regelmässig  polygonalen 
Gebilden  sich  zu  gestalten  und  diese  Neigung  triflll  zusammen  mit  einer 
in  der  Pia  stärker ,  im  Innern  des  Gehirns  weniger  ausgeprägten  Pro- 
duction  zottenartiger  Sprossen  von  Seite  der  verdickten  Gefässadven- 
titien.  Zwischen  den  Zellenanhäufungen  finden  sich  nicht  selten  kleine 
Hämatoidinkrystalle  und  theils  runde,  theils  etwas  in  die  Länge  gezo- 
gene, bisweilen  etwas  gewundene  Gehirnamyloide.  Mit  Epitheliom- 
bildang  hat  der  Process  nicht  den  geringsten  Zusammenhang ,  dagegen 
hat  er  sein  Analogen  in*  den  Zottenbildungen,  welche  an  der  Oberfläche 
der  Leber  oder  der  Milz  im  Verlauf  chronischer  Hyperämien  dieser 
Organe  zur  Entwicklung  kommen.  * 

Mit  dem  Nachweis ,  dass  die  Angaben  Ebbrth's  auf  einem  Irrthum 
beruhen,  verliert  die  Beobachtung  Arndt's,  der  sich  auf  Ebbrth  beruft, 
ihre  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  Epitheliombildung.  Es  handelt 
sich  in  diesem  Fall  um  eine  wallnussgrosse  Geschwulst  der  Pia  mater 
von  papillärer  Beschaffenheit,  welche  in  dem  Raum  zwischen  den  Hirn- 
slielen,  der  Brücke  und  dem  hinteren  Abschnitt  des  Infundibutum  eines 
26jährigen  Dienstmädchens  sich  fand,  lieber  die  Erscheinungen  wäh- 
rend des  Lebens  wird  nichts  mitgetheilt,  ebensowenig  über  die  Beschaf- 
fenheit des  Gehirnabschnitts,  welcher  über  der  Geschwulst  lag.  Letztere 
muss  ihren  Sitz  gerade  unterhalb  der  Corpora  candicantia  am  Ende  der 
Basilararterie  gehabt  haben.    Die  Geschwulst  bestand  im  Wesentlichen 
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aus  gefössfahreDden  und  gefilsslosen  Papillen,  welche  von  Epithd 
aberzogen  waren.  Ob  dies  Epithelien  oder  Endoihelicn  waren ,  iasst 
sich  mit  Sicherheit  aus  der  Beschreibung  und  Abbildung  nicht  entneh-* 
men ,  die  Figuren  g  und  k  entsprechen  nicht  den  Riffzellen ,  wie  die 
Epidermis  sie  ftthrt.  Die  Behauptung  Arndt^s  ,  dass  diese  Zellen  aus 
freien  Kernen  der  Gefosswand  sich  entwickelt  haben ,  spricht  fdr  ihre 
endotheliale  Natur.  Drei  Möglichkeiten  liegen  für  die  Entwidlung  der 
Geschwulst  vor.  i)  Die  Pia  fuhrt  zwischen  dem  Ende  der  Basilararterie 
und  dem  Processus  infundibuli  einen  Plexus  kleiner  Arterien,  das 
Ependym  am  Boden  des  hinteren  Abschnittes  des  Infundibulum  ist  na- 
mentlich zwischen  beiden  Corp.  candic.  ftusserst  dünn,  so  dass  das 
Ventrikelepithel,  ein  unzweifelhafter  Abk(^mmling  des  oberen  Keim- 
blatts, der  Pia  fast  unmittelbar  aufsitzt.  Hat  man  Veranlassung,  eine 
grössere  Anzahl  vim  Gehirnen  auf  die  Beschaffenheit  der  Zwiscbeohim- 
basis  zu  untersuchen,  wozu  mich  die  Untersuchung  über  die  Entwick- 
lung des  Infundibulum  nöthigte,  so  findet  man  in  einzelnen  Ftfilen  Ähn- 
liche Abschnttrungen  des  an  der  Himbasis  zwischen  den  Corp.  candic. 
liegenden  Ventrikelabschnitts,  wie  sie  am  Hinterhorn  häufig  sind.  Wird 
die  abgeschnürte  Stelle  Sitz  pathologischer  Plexusbildung ,  so  können 
die  Zotten  nach  Durchbrechung  der  dünnen  Wand  in  den  Subaracb- 
noidealraum  gelangen.  8)  Die  Stelle  der  Pia ,  von  welcher  nach  der 
Angabe  Aehdt's  die  Geschwulst  ausgegangen  ist,  entspricht  dem  Ende 
des  ursprünglichen  mittleren  Schfldelbalken.  Bildet  sich  frühieitig  eine 
Adhäsion  zwischen  ihm  und  der  anliegenden  Pia,  so  kann  ein  umscbrie* 
benes  Stück  der  letzteren  zugleich  mit  dem  überliegenden  Ependym 
während  der  Umwandlung  des  mittleren  Scbädelbalken  in  die  Scheide 
der  Basilararterie  ausgezogen  und  abgeschnürt  werden.  Wird  dieses 
Stück  später  Sitz  von  Papilienbildung,  so  kann  eine  Geschwulst  von 
der  Beschaffenheit  der  beschriebenen  zur  Entwicklung  gelangen. 
3)  Von  den  Geßissadventitien  der  Pia  aus  kann  die  Bildung  zotten* 
artiger  Sprossen  in  Geschwulstforro  erfolgen ,  die  Endothelien ,  welche 
die  Zotten  umgeben,  können  in  den  Vertiefungen  in  ähnlicher  Weise 
zu  conoentrischen  Lagen  sich  gruppiren  wie  die  Epithelien  eines  Epi- 
thelioms. Die  Erörterung  dieser  Möglichkeiten^  konnte  AtHirr  nicht 
umgehen,  wenn  ihm  die  einfachsten  Thatsachen  aus  der  Entwicklung»«- 
gescbichte  der  Zwischenhirn  basis  und  die  Arbeiten  von  Rbhak  und 
Thibüsch  bekannt  waren.  Angesichts  der  geringen  Vorsicht  des  Ver- 
fassers,  von  welcher  die  Unterlassung  dieser  Erörterung  nicht  das  ein- 
zige Beispiel  ist^),   kann  ich  ihm  nicht  beistimmen,   wenn  ^derselbe 

i)  Auf  8.600  werden  freie  Kerne  in  dem  Bubadventitialen  Lymphraum  fttr 
Lyroph körperchen,  resp.  weisse  BluUörperehen  erklärt! 
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seine  Angaben  fOr  geeignet  halt,  um  die  Entwicklung  von  Epitbelien 
aus  Elementen  des  Getessblatts  zu  erweisen. 

Es  ist  endlich  einer  dritten  Ansicht  zu  erwähnen ,  nach  welcher 
die  specifisohen  Elemente  bei  dem  Hantkrebs  von  den  Endothelien  der 
Lymphgeftlsse  abstammen  sollen  i).  Diese  Ansicht  wird  hier  nicht  wei- 
ter erörtert  werden ;  in  einer  besonderen  Abhandlung  werde  ich  den 
directen  Beweis  liefern ,  dass  die  Gründe ,  welche  für  dieselbe  vor*- 
gebracht  werden,  für  das  Epitheliom  nicht  verwerthbar  sind. 

Ich  komme  auf  Grund  der  voranstehenden  Prüfung  der  verschie- 
denen Ansichten  zu  dem  Schluss,  dass  bis  jetzt  die  Vertreter  der 
Ansicht,  nach  welcher  Epitheliombildung  stets  im  Anschluss  an  prä- 
eiistirende  EpitheHen  erfolgt  und  das  gefässhaltige  Bindegewebe  an 
der  Production  dieser  Neubildung  nur  in  der  Weise  sich  betheihgt  wie 
bei  der  Entwicklung  de>  aus  dem  oberen  oder  unteren  Keimblatt  ab- 
stammenden Drüsen,  die  besseren  Gründe  vorzubringen  im  Stande 
sind.  Komme  ich  in  dieser  Hinsicht  zu  demselben  Schluss  wie  Han- 
ivofBi,  Reiak  und  Thibrsgh,  so  halte  ich  es  andrerseits  für  eine 
Uebertreibung ,  wenn  WALüKTBt^)  den  Ausgangspunkt  auch  für  die 
Garcinome  in  den  Epithelialgebilden  des  KOrpers  sucht.  Die  methodi- 
sche Untersuchung  der  Neubildungen,  welche  seit  Errichtung  des  hie- 
sigen pathologischen  Instituts  zur  Beobachtung  gekommen  sind,  hat 
mich  zu  der  Ueberzeugung  geführt,  dass  Garcinome  und  Epitheliome 
zwei  grundverschiedene  Neubildungen  sind,  in  deren  Auffassung  aber 
sehr  wohl  ein  Schritt  nach  vorwärts  versucht  werden  kann.  Meiner  An- 
sicht nach  sind  beide  Processe  Infectionskrankheiten,  bedingt  durch  die 
Einwirkung  eines  Virus ,  welches  mit  einer  geeigneten  Körperstelle  in 
Contact  kommen  muss.  Uebeivdie  Natur  dieses  Virus  weiss  ich  nichts, 
nnr  so  viel  schliesse  ich  aus  dem  Umstand,  dass  es  in  wirksamer  Weise 
zu  tief  liegenden,  nur  dem  Blutstrom  zugänglichen  Organen  zu  gelangen 
vermag,  dass  es,  wenn  eine  feste  Substanz,  in  äusserst  feiner  Verthei- 
lung  sich  befinden  muss.  Das  Virus  zeigt  in  beiden  Fallen  eine  analoge 
Beziehung  zu  den  zelligen  Elementen  des  betroffenen  Organs  wie  die 
Spermatozoiden  zu  den  entsp(*echenden  Eiern ,  indem  es  dieselben  zu 
einer  der  embryonalen  entsprechenden  Vermehrung  veranlasst.  Das 
Virus,  welches  dem  Carcinom  zu  Grunde  liegt,  ist  aber  dadurch  von 
dem  die  Epitheliombildung  hervorrufenden  wesentlich  verschieden, 
dass  es  gleich  dem  Virus  der  Syphilis  durch  eine  specißscho  Beziehung 


4)  Karl  Küster,  die  Entwicklung  der  Garcinome  und  Sarcome.    Würzburg 
1869. 

i)  ArchW  für  paihoiogische  Anatomie.  4S69.  Bd.  44. 
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zu  den  zelligen  Elementen  der  Bindesubstanz  des  Körpers  ausgezeichnet 
ist,  während  das  Virus,  dessen  Einwirkung  Epitheliomhiidung  im  Ge- 
folge hat,   eine  specifische  Beziehung  zu  den  Epithelialgebilden  des 
Korpers  besitzt.  Von  der  letzteren  Neubildung  hat  man  nach  dem  ana- 
tomischen Befund  zwei  Formen  unterschieden ,  die  eine  charakterisirt 
durch  die  vorwiegende  oder  ausschliessliche  Production  von  pflaster- 
förmigen,  die  andre  durch  eine  solche  von  cylindnschen  Epitbeliea, 
welche  man  als  Epithelioma  pavimentocellulare  und  cylindrooellulare  be- 
zeichnen kann.    Ich  halte  es  nicht.für  nothwendig,  dass  jeder  eine  be- 
sondere Modification  des  eigenthUmlichen  Virus  zu  Grunde  liegt.    Die 
Entwicklung  jedes  Epithelioms  ist  meiner  üeberzeugung  nach  das  Pro- 
duct  aus  der  Einwirkung  des  Virus  und  aus  den  besonderen  Eigen- 
schaften der  Epitholien  der  betroffenen  Körperstelle.    Die  cylindriscfaeo 
Epilhelien  der  Darmschleimhaut  und  des  Uterus,  sowie  der  Mehrzahl 
der  aus  dem  unteren  Keimblatt  sich  hervorbildenden  Drtlsen  liefern  in 
Folge  der  Infection  Neubildungen  mit  cylindrischem  Epithel,  welche 
wie  in  den  beiden  sogleich  zu  beschreibenden  Fällen  durch  besondere 
Anordnung  ihre  Abstammung  aus  einem  ganz  bestimmten  Organ  verra- 
then  können.    Die  Abkömmlinge  des  Hornblatts  und  die  Epithelial- 
gebilde  des  Larynx,  Oesophagus  und  der  Vagina  liefern  Neubildungen, 
deren  specifische  ^)  Zellen  durch  Neigung  zur  Abplattung  und  Verhor- 
nung mit  jenen  des  Mutterbodens  übereinstimmen.    Mit  Max  Scbdltu 
stimme  ich  darin  überein,  dass  die  Fähigkeit  der  Zellen,  sich  zu  ver- 
mehren, durch  deren  Protoplasmareichthum  wesentlich  bestimmt  wird. 
Dem  entsprechend  suche  ich  den  Angriffspunkt  des  Virus  bei  den  mit 
geschichtetem  Pflasterepithel  überzogenen  Körpertheilen  in  dessen  un- 
terster, aus  cylindrischen  Zellen  bestehender  Schicht  und  deren  Ver- 
längerungen zu  drüsigen  Gebilden,  während  an  den  mit  cylindrischem 
Epithel  überzogenen  Organen  eine  zur  Einwirkung  des  Virus  geeignete 
Zellenschicht  frei  zu  Tage  liegt.    In  dem  einen  wie  in  dem  andern  Fall 
halte  ich  es  für  wahrscheinlich ,  dass  grösserer  Protoplasmareichthum 
der  Epithelien  in  Folge  vorangegangener  Hyperämien  die  Wirksamkeit 
des  übertragenen  Virus  wenn  nicht  bedingt,  so  doch  begünstigt.  Durch 
diese  Annahme  erkläre  ich  mir  die  Häufigkeit,  mit  welcher  das  Epithe- 
liom der  äusseren  Decken  an  Stellen  auftritt,  welche  bereits  patholo- 
gische Veränderungen  erfahren  haben,  durch  diese  Annahme  erkläre 
ich  mir  aber  ferner  im  Gegensatz  zu  Tbisesgh  die  'mit  den  Jahren  lu- 


4)  Der  Ausdruck  specifisch  wird  hier  nicht  im  morphologischen,  sondern  im 
physiologischen  Sinn  gebrauchl.  Die  Zellen  eines  Epithelioms  sind  nur  speciflsdi» 
insofern  sie  Trttj^er  des  Virus  sind,  welches  der  Epitheliomhiidung  tu  Grunde  liegt. 
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nehmende  Häufigkeit  des  Epithelioms,  denn  Veränderungen  der  Susse- 
ren Decken,  sowie  chronische  Katarrhe  innerer  Organe,  namentlich  des 
Oesophagus,  Magens,  Uterus  und  mithin  die  die  Infection  begünstigen- 
den Momente  werden  mit  zunehmendem  Alter  erfahrungsgemflss  häu- 
figer. Die  Entwicklung  der  Epitheliome  nach  erfolgter  Infection  ge- 
schieht meinen  Beobachtungen  nach  im  Wesentlicheti  übereinstimmend 
mit  der  Entwicklung  der  Drüsen  aus  dem  Hornblatt  und  DarmdtHsen- 
biatt,  indem  der  Vermehrung  der  Epithelien  eine  Sprossenbildung  der 
anliegenden  Gefosse  und  ein  grosserer  Zellenreichthum  ihrer  binde- 
gewebigen Adventitien  folgt.  Durch  den  letzteren  Process  und  nicht 
wie  Tbursch  annimmt  durch  eine  senile  Involution  erfolgt  meiner  An- 
sicht nach  die  zum  Eindringen  der  Neubildung  in  unterliegende  Theile 
erforderliche  Lockerung  der  Consistenz.  Es  findet  demnach  bei  der 
Entwicklung  der  Epitheliome  das  Umgekehrte  statt  von  dem ,  was  bei 
der  Entwicklung  der  syphilitischen  Coodytome  und  der  zottenförmigen 
Exkrescenzen  über  einem  Carcinom  sich  ereignet.  In  jenem  Falle  ist 
der  Ausgangspunkt  der  Neubildung  das  Epithel,  das  Gefflssblatt  bethei- 
ligt sich  secundlir,  was  nicht  hindert,  dass  die  Betheiiigung  wie  bei 
den  papillUren  und  zottigen  Formen  des  Epitheliom  eine  luxuriirende 
werden  kann.  In  den  letzteren  beiden  Fällen  ist  der  Ausgangspunkt 
der  Neubildung  das  Bindegewebe,  die  anliegenden  Epithelien  bethei- 
ligen sidi  secundfir,  was  wieder  namentlich  bei  den  Condylomen  eine 
sehr  ausgesprochene  Betheiligung  nicht  ausschliesst. 

Das  Wachstbum  der  Epitheliome  erfolgt  meinen  Beobachtungen 
nach  ausser  durch  VergrOsserung  der  ursprünglichen  infectionsstelle 
durch  fortschreitende  Infection  der  Nachbarschaft,  ihre  Vervielfältigung 
hauptsächlich,  wenn  nicht  ausschliesslich  durch  Transplantation  ent- 
wicklungsfähiger Keime  (Küss,  Thibrsch).  Ausser  den  beiden  nach- 
siehenden Fällen ,  deren  Eigenthümlichkeiten  nur  durch  die  Annahme 
ungezwungen  sich  erklären  lassen,  dass  entwicklungsfähige  Keime  von 
dem  ursprünglichen  Neubildungsheerde  aus  verschleppt  worden  sind, 
werden  in  dem  nächsten  Heft  dieser  Beobachtungen  Fälle  verttfientlicht 
werden,  welche  gar  keine  andere  Erklärung  der  Vervielfältigung  zu- 
lassen und  in  welchen  die  Verschleppung  zum  Theil  direct  sich  hat 
nachweisen  lassen.  Die  Transplantation  kann  erfolgen  sowohl  durch 
den  Lymph-  als  durch  den  Blutstrom.  Ein  von  dem  Mutterboden  los- 
gerissenes und  unter  den  äusserst  günstigen  Bedingungen,  welche  diese 
Flüssigkeiten  gewähren ,  transplantirtes  Gescbwulsttheilchen  verhält 
sich  meiner  Ueberzeugung  nach ,  wenn  es  an  seiner  definitiven  Lage- 
run>^sslätte  in  einer  Lymphdrüse  oder  einem  entfernten  Bezirk  des 
l^ymph-  oder  Blutgefässsystems  angelangt  ist,  ganz  ähnlich  wie  die 
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Anlage  der  Hypophysis  oder  Schilddrüse ,  so  lange  das  GefäiasblaU  an 
der  Entwicklung  dieser  Organe  sich  nicht  betheiligt  hat,  oder  wie  ein 
durch  Gonlagion  mit  den  entsprechenden  Spermatozoiden  befruchtetes 
Ei ,  welches  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  des  PeritonUom  cur  Ent- 
wicklung gelangt.  In  allen  diesen  Fttllen  liegt  eine  in  der  Vermehrung 
begriffene  Gruppe  von  Epithelzelien  vor,  welche  das  Geftssblatt  an  der 
Stelle,  mit  welcher  sie  in  Berührung  kommt,  zur  Sprossenbildung  ver- 
anlasst und  in  den  ersteren  beiden  Fallen  von  diesen  Sprossen  durch- 
wachsen vnrd.  Mit  dieser  Annahme  steht  in  Einklang,  dass  man  bei 
der  Injection  von  Lebern,  welche  von  Epilheliomknoten  in  grosserer 
Zahl  durchsetzt  sind,  die  kleinsten  mikroskopischen  Knoten  bei  voll- 
kommen gelungener  Injection  der  Umgebung  zum  Theil  in  gefässlosem 
Zustande  antriA. 

Die  folgenden  beiden  Falle  sind ,  so  viel  idi  aus  der  mir  zugang- 
lichen Literatur^)  entnehmen  kann,  die  ersten  Be<fbachtungen  ttber  das 
Vorkommen  von  Epithelioma  cyiindrocellniare  in  der  Schilddrüse  neben 
altem  Kropf;  sie  bieten  sowohl  hinsichtlich  des  Baues  der  Neubildung 
als  hinsichtlich  ihrer  Verbreitung  im  KOrper  Eigenthttmlichkeilen, 
welche  für  die  Theorie  der  Epitheliombildung  von  hohem  Interesse  sind. 

4 )  K. ,  Therese,  i9  Jahr,  Schmiedsfrau  aus  Geroda,  wurde  den  3.  MSrz 
4  868  wegen  umfangreicher  Geschwülste  verschiedener  Knochen  in  die 
Klinik  des  Herrn  Geh.  Hofrath  Ribd  aufgenommen.  Die  Anamnese  er- 
giebt,  dass  Patientin  von  gesunden  Eltern  abstammt  und  früher  nie 
krank  gewesen  ist.  Vor  sechs  Jahren  bekam  sie  Schmerzen  im  rechten 
Schulterblatt,  namentlich  bei  Bewegung  mit  leichterer  Ermüdung.  Seil 
drei  Jahren  hat  sich  eine  Geschwulst  auf  der  Höhe  des  Scheitels  entr- 
wickelt,  welche,  stets  rundliche  Form  zeigend,  im  Laufe  des  nächsten 
Jahres  zur  Grösse  einer ^Wallhuss,  im  Laufe  des  Jahres  4867  zu  Apfel- 
grösse  heranwuchs ,  seitdem  rascher  sich  vergrössert  hat.  Vor  einem 
Jahre  bemerkte  die  Kranke,  dass  die  rechte  Schultergegend  angeschwol- 
len sei,  wodurch  die  Abduction  des  Oberarms  etwas  erschwert  wurde. 
Seit  V4  Jahr  am  Jochfortsatz  des  linken  Schlafenbeins  eine  allmälig  sich 
vergrössernde  Geschwulst ,  die  bis  zu  Hühnereigrösse  herangewachsen 
ist.  Seit  einem  haihon  Jahr  schon  nach  leichter  Arbeit  Mattigkeit  in 
den  Beinen ,  hie  und  da  Taubheit  und  Ameisenkriechen ,  verminderte 
tactile  Sensibilität.    Seit  sechs  Wochen  Lähmung  der  unteren  Extre- 


i]  Der  von  Gabrilow  (Föbster)  in  den  Wüi/burgor  Verhandlungen  beschrie- 
bene Fall  von  Epithelioma  pavimenlocellulare  der  Schilddrüse  ist  sicher  vom  Oeso- 
phagus ausgegangen ,  ein  Beweis  für  die  primäre  Entwicklung  in  der  Schilddrüse 
von  Gabrilow  nicht  einmal  versachl. 
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mitäte»,  rasehe  Abaahme  der  SensibilitSit,  Inoontinenz  des  Urins,  Re-* 
tardatioD  des  Slubls.  Die  SensibilitätsslöruDgen  betreffen  die  unteren 
Eiiremitdten  und  dea  Rumpf  bis  zur  Höbe  der  zweiten  Rippe  gleicb-* 
massig  auf  beiden  Seiten,  zugleich  auf  beide  Arme,  in  welchen  die 
Kranke  das  Gefühl  von  Schwäche  wahrnahm,  so  dass  sie  die  einzelnen 
Gegenstände  nicht  mehr  sicher  und  fest  zu  halten  vermochte  und  die 
tactile  SensibtKlät  sich  verminderte,  zugleich  Abmagerung  der  Vorder** 
arme  und  H&nde,  rechts  mehr  als  links.  In  letzterer  Zeit  starke 
reissende  Schmerzen  in  den  unteren  Extremitäten  mit  unwillkürlichen 
spastischen  Contractionen  verschiedener  Huskelgruppen.  Appetit  all- 
mälig  vermindert. 

Status  praesens:  ergiebt  ausser  den  angeführten  GeschwtJsten 
doppelseitigen  Kropf.  Beide  untere  Extremitäten  willkürlich  nicht  be- 
weglich, dagegen  fortwährend  in  unwillkürlichen  Contractionen,  beson- 
ders  auf  Einwirkung  äusserer  Reize.  Elektrische  Sensibilität  an  den 
oberen  Extremitäten  nur  wenig,  an  den  unteren  sehr  abgeschwächt ; 
in  gleicher  Weise  verhält  es  sich  mit  der  elektrischen  Motilität. 

7.  März  Respirationsnoth.  Blutige  Sputa.  Abends  10  Uhr  Tod. 
Section  23  vom  8.  März  4  868.  Mittelgrosse  Leiche,  kräftiger  Bau,  mas- 
sige Abmagerung.  Auf  der  Mitte  des  Scheitels  eine  rundliche  Geschwulst 
unlcr  der  unversehrten,  stellenweise  mit  ihr  verwachsenen  Haut.  Nach 
Abpräpariren  der  letzteren  kommt  eine  Geschwulst  von  9  Gentimeter 
Durchmesser  bei  7  Gentimeter  Höhe  zum  Vorschein,  welche  beide 
Scheitelbeine  in  der  Mittellinie  durchsetzt.  Ihre  Farbe  ist  allenthalben 
graurötblich ,  die  Gonsistenz  theils  massig  fest,  theils  fast  zerfliossend 
weich,  die  Schnittfläche  feinkörnig  und  mattglänzend.  Eine  zweite 
hühnereigrosse  Geschwulst  unter  der  Haut  der  linken  Schläfe  dicht  vor 
dem  Ohr,  welche  nach  Abziehen  der  Haut  als  dem  Jochfortsatz  des 
Schläfenbeins  entsprungen  sich  erweist.  Dura  mater  mit  dem  Schädel 
fest  verwachsen;  ihre  Innenfläche  glatt  und  glänzend.  Flache  Vor- 
wdibung  derselben  in  der  Mitte  der  Sagittalnahtiim  Umfang  eines  Zwei- 
Ihalerstücks;  die  prominirende  Stelle  von  zahlreichen  erweiterten 
Geissen  durchzogen.  Die  Vorwölbung  wird  bedingt  durch  den  die 
beiden  Parietalbeine  durchsetzenden  Tumor,  mit  welchem  die  Dura 
iocker  verwachsen  ist.  Nach  Abziehen  der  Dura  von  der  Innenfläche 
des  Schädeldachs  kommen  zwei  weitere  flache,  die  Glastafel  wenigstens 
stellenweise  durchbohrende ,  in  der  Diploe  des  inneren  und  äusseren 
Mnteren  Winkels  des  linken  Seitenwandbeins  sitzende  Tumoren  von  4 , 
rcsp.  3  Gentimeter  Durchmesser  und  grauröthlicher  Farbe  zum  Vor- 
schein. Flache  Vorwölbung  der  Dura  mater  im  vorderen  äusseren  Um- 
fang der  linken  mittleren  Schfidelgrube;  nach  Abziehen  derselben  zeigt 
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sich  ein  flacher,  die  Glastafel  durchbohrender  graurötUicher,  weicher 
Tumor  von  4  Centimeter  Flachendurchmesser,  welcher  in  der  vorderen 
Partie  des  Schläfienbeins  seinen  Sitz  hat  und  in  den  Jochbogen  sich 
erstreckt,   von  der  Wurzel  des  letzteren  aus  gegen  die  äussere  Haut 
vorragend.    Araöhnoidealrilume  des  Gehirns  fast  leer  von  Flassigkeit. 
Beträchtliche  Follung  der  Venen  der  Pia  mater.    Hirnwindungen  be- 
sonders in  den  Occipitallappen  abgeflacht;  die  linksseitigen  Parietal- 
Windungen  neben  der  Mittellinie  im  Umfang  eines  Thalers  fladi  unter 
das  Niveau  der  Umgebung  vertieft,  ihre  Structur  anscheinend  unver- 
ündert.    Gehirn  anämisch ,  Seitenventrikel  eng,  klare  Flüssigkeit  ent- 
haltend.   Der  linke  Sphenoidallappen  nahe  der  Spitze  eine  leichte  De- 
pression in  seiner  unteren  Fläche  zeigend.    Nach  Eröffnung  des  Rüek- 
grathcanals  zeigt  sich  die  Dura  spinalis  im  Bereich  des  ersten  Brust- 
wirbels verbreitert  und  abgeflacht;  nach  Herausnahme  derselben  kommt 
ein  gegen  ihre  vordere  Fläche  andrängender,   den  Körper  des  ersten 
Brustwirbels  substituirender ,  grauröthlicher,  flach  höckeriger  Tumor 
zum  Vorschein,  welcher  die  Bindensubstanz  an  der  vorderen  und  hin- 
teren Fläche  durchbrochen  hat,    das  Periost  vor  sich  her  schiebend. 
Innenfläche  der  Dura  spinalis  allenthalben  glatt,  Arachnoides  und  Pia 
ohne  bemerkenswerthe  Veränderung.    Im  Bereich  des  ersten  Dorsal- 
nervenursprungs  ist  das  Rückenmark  plattgedrückt  und  in  der  Aus- 
dehnung von  4  Centimeter,  breiig  weich,  grauröthlich ,  fleckig,  graue 
und  weisse  Substanz  nicht  unterscheidbar.    Dorsaltheil  des  Rücken- 
marks dünn,  Lendenanschwellung  deutlich.    Das  Lendenmark  fest,  die 
graue  Substanz  bleich,  die  weisse  etwas  fleckig  und  je  höher  nach  oben 
um  so  deutlicher  über  die  Schnittfläche  der  Pia  überwallend.    An  dem 
Ueberwallen  betheiligen  sich  am  stärksten  die  Seitenstränge,  wenig  die 
vorderen,  gar  nicht  die  hinteren. 

Umfangreiche  Vorwölbung  der  Haut  über  dem  rechten  Schulter- 
blatt. Nach  Abziehen  derselben  zeigt  sich  die  rechte  Scapula  in  eine 
über  mannskopfgrosse,  .rundliche,  weiche  Geschwulst  verwandelt  von 
grauröthlicher  Farbe  und  kömiger  Schnittfläche.  Deltamuskel  mit  Aus- 
nahme leichter  Verfärbung  unverändert ,  Trapezius  an  seinem  Ansatz 
mit  der  Geschwulst  verwachsen  und  enorm  verdünnt.  Supra-  und 
Infraspinatus  nur  in  einzelnen  Rudimenten  angedeutet.  Von  der  Sca- 
pula selbst  ist  nur  eine  kleine  Strecke  der  Spitze,  ausserdem  die  Crista 
mit  dem  Acromion  und  der  Processus  caracoideus  erhalten.  Die  Gelenk- 
fläche für  den  Humerus  bis  auf  einige  dünne  Knochenplättchen  ge- 
schwunden. Die  erste  Bippe  von  ihrem  Ursprung  an ,  die  zweite  und 
dritte  in  der  Nähe  des  Winkels  rechterseits  medianwärts  eingebogen, 
die  oberste  Partie  der  rechten  Pleurahöhle  dadurch  massig  verengt. 
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Die  Lymphdrüsen  in  der  Umgebung  des  Tumor,  sowie  jene  der  rechten 
Achselhöhle  massig  geschwollen,  von  blauroiher  Farbe,  homogener 
Besdiaffenheit. 

Schilddrüse  allgemein  vergrOssert;  Isthmus  und  linker  Lappen  im 
Zustand  gewöhnlichen  Gallertkropfs,  der  letztere  von  vereinzelten  gelb- 
weissen  fibroiden  Bindegewebsmassen  durchsetzt.  Der  rechte  Lappen 
über  günseeigross,  flach  höckerig,  weich,  auf  dem  Durchschnitt  grau- 
röiblich ,  feinkörnig,  von  analoger  Färbung  und  Beschaffenheit  wie  die 
Neubildungen  in  den  verschiedenen  Knochen,  ohne  Gallerteinlagerung. 
Im  Centrum  dieses  Lappens  ein  verästelter,  fibroider,  theilweise  ver- 
knöcherter Bindegewebsstrang. 

Allseitige  Synechie  der  beiderseitigen  Pleuren.  Hypostatischo 
Pneumonie  des  linken  Unterlappens.  Sfcrahlige,  sämmtliche  Haute  durch- 
setzende Narbe  in  der  Mitte  der  kleinen  Curvatur  des  Magens.  Geringer 
Katarrh  der  Nierenbecken.    Retroflexion  des  Uterus. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  linken  Schilddrüsenlappens 
ergab  eine  ziemlich  allgemeine  Yergrösserung  der  Follikel.  Ihr  Durch- 
messer schwankte  zwischen  0,03  und  0,5,  im  Mittel  0,4  betragend, 
ihre  Gestali  war  tlberwiegend  kugelig.  Sie  waren  ausgekleidet  von  ein- 
schichtigem, flachen  Cylinderepithel  von  0,006  Seitenflache  und  enir- 
hielten  fast  ohne  Ausnahme  im  Innern  gelblich  gefürbte  Gallertmassen 
theils  in  Form  homogener  Klumpen,  theils  in  Form  zahlloser,  0,008 
—  0,02  grosser  Kugeln,  welche  durch  eine  zähe,  formlose  Kittsubstanz 
zusammengehalten  wurden.  In  der  Gallerte  fanden  sich  vielfach  kleine 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  nur  sehr  vereinzelt  von  einem  Fetiköm- 
chenhof  umgebene  Zellenreste.  Die  interstitielle  Bindesubstanz  zeigte 
den  gewöhnlichen  fibrillüren  Bau,  das  Gef^ssystem  keine  Abweichung 
vom  normalen  Verhalten. 

Der  in  eine  grauröthliche,  markige  Geschwulst  verwandelte  rechte 
Lappen  war  von  einer  0,4  dicken  bindegewebigen  Kapsel  umgeben. 
Sie  entsandte  die  grösseren  Gefesse  begleitende  Fortsetze  in  das  Innere, 
welche  hier  zu  einem  Netzwerk  sich  auflösten,  durch  welches  das 
Parenchym  in  sehr  ungleiche  rhombische  Felder  zerlegt  wurde.  Die 
Bindesubstanz,  welche  diese  Felder  begrenzte,  war  gleich  jener  der 
Kapsel  fibrilter''  und  arm  an  zelligen  Elementen ;  gegen  die  Mitte  zu 
enthielt  sie  in  reichlicher  Menge  runde  und  eckige,  glänzende  Kömchen 
eingelagert,  welche  in  Aether  unlöslich,  in  Sauren  unter  Aufbrausen 
löslich  waren  (Kalksalze) ;  in  der  Mitte  selbst  war  die  Bindesubstanz 
diffus  verkalkt. 

Die  von  den  Fortsetzungen  der  Kapsel  umgebenen  Lttppchen  be- 
standen aus  zwei  verschiedenen  Elementen :  Epithelialen  Gebilden  und 
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iDterstHtellem  Gewebe.  Die  epithelialett  GeMlde  waren  von  xweierlei 
Art :  Zum  überwiegenden  Theil  bildeten  sie  geschlossene  Follikel.  Ihre 
Gestalt  war  sehr  ungleich,  von  der  vorwiegenden  kugeligen  bis  zur 
langgezogenen  wechselnd)  ebenso  verschieden  war  ihre  Grösse,  indem 
der  Durchmesser  von  0*012 — 0,5  schwankte.  Sie  waren  umgeben  von 
einer  homogenen ,  dünnen  Bindesubstanzhttlle ,  welcher  cylindrisches 
Epithel  aufsass.  Die  Epithelien  waren  0,04-^0,014  hoch,  0,004^0,006 
dick ,  mit  der  Basis  näher  Hegendem  runden  oder  ellipsoidischen  Rem 
versehen,  sehr  protoplasmareioh  und  daher  an  ImbibiiionsprSparaten 
lebhaft  roth  gefärbt,  wodurch  sie  sich  von  den  blassen,  niedrigen  Epi- 
thelien der  Follikel  des  linken  Schilddrüsenlappens  auf  den  ersten  Blick 
unterschieden.  An  der  Mehrzahl  der  Follikel  bildete  das  Epithel  eine 
einfache  Schiebt,  welche  eine  centrale,  mit  farbloser  FIttssigkeii,  an 
einzelnen  Follikeln  mit  feinkörnigem  Detritus  und  Hämatoidinkrystalien 
erfüllte  Höhle  umschloss.  Nirgends  war  in  diesem  Lappen  Gelierte  im 
Innern  der  Follikel  nachweisbar.  Ein  kleinerer  Tbeil  der  Follikel  besass 
geschichtetes  Cylinderepithel,  welches  in  dichter  Lagerang  das  Inoere 
vollständig  erfüllte;  diese  Follikel  waren  van  massiger  Grösse  und  über 
Gruppen  von  Läppchen  gleichmässig  verbreitet,  in  welchen  die  Epithet- 
neubildung anscheinend  energischer  als  in  den  übrigen  von  statten 
ging.  An  beiden  Arten  von  Follikeln  Hess  sich  durch  lieben  und  Sen- 
ken des  Tubus  die  Abgesdilossenheit  constetiren  (vergL  Figi  8  auf 
Taf.  XI). 

Die  zweite  Art  epithelialer  Gebilde  bestand  aus  epitbeMtahrenden 
Schläuchen*  Sie  waren  unregeimässig  gewunden  und  hie  nnd  da  ver> 
ästelt;  an  den  Enden  zeigten  sie  thcilweise  kugelige  AuftneibungeD. 
Ihr  Durchmesser  schwankte  zwischen  0,01  und  0,07.  Sie  setzten  sieh 
gleich  den  Follikeln  zusammen  aus  einer  dünnen  BindesubstanchQUe 
und  dieser  aufsitzendem  cyUndriscben  Epithel,  dessen  Zeilen  lang- 
gestreckt und  Protoplasma  reich  waren ;  nur  in  der  Peripherie  der  Ge- 
schwulst  fanden  sich  Schläuche  mit  niedrigeren  cubisdien  Epithel  von 
0,006  Seitenlänge  zwischen  den  innersten  Bindesubslanalag^  der 
Kapsel»  auch  ihre  Zellen  waren  reich  an  Protoplasma.  Das  Epilhel  war 
an  der  Mehrzahl  der  Schläuche  einschichtig  und  Hess  an  den  dickeren 
ein  scharf  begrenztes  centrales  Lumen  frei,  welches  farMose  Fltssigkeii 
führte;  in  den  Läppchengruppen  mit  soliden  FdUkeln  erwies  sieh  auch 
ein  Theil  der  Schläuche  solid  und  von  gesdiicliteien,  schmalen,  cylin- 
drischen  Epithelien  ausgefüllt. 

Das  interstitielle  Gewebe  der  Läppchen  bestand  überwiegend  aus 
sehr  wditen  Capillaren  von  0^04 — 0,02  Dnurcbmesser.  Sie  warsn  um- 
geben von  netzförmiger  ßindesubslanis ,  bestehend  tbeils  aus  Fibrilien 
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mit  spärlich  zwischeDliegendeD  Kernen ,  theiis  aus  Anhäufungen  von 
LymphkOrpem  und  spindelförmigen  Zellen.  Stellenweise  zeigte  die 
interstitielle  Bindesobstanz  grossen  Reichthum  an  Hämaloidin.  Die 
NeubildoDgen  in  der  Scapula ,  dem  ersten  Brustwirbel  und  den  Scba- 
deUiDOGben  stimmten  in  ihrem  Bau  sowohl  unter  sich  als  mit  jenen  des 
rechten  Schilddrttsenlappens  Überein.  Sämmtliche  Geschwülste  be- 
sassen  eine  bindegewebige  Htllle,  von  weicher  aus  gefdssführende  Fort- 
sätze in  das  Innere  drangen,  letzteres  in  unregelmHssige  Läppchen  zer- 
legend :  nur  an  der  Peripherie  der  im  Knochen  enthaltenen  Abschnitte 
der  Neubildungen  fehlte  ein  deutlicher  Ueberzug  und  eine  Läppchen- 
sooderung.  Die  Geschwülste  bestanden  wie  der  rechte  Schilddrüsen^ 
läppen  aus  epithelialen  Gebilden  und  interstitiellem  Gewebe.  Erstere 
waren  auch  hier  von  zweierlei  Art:  4)  Geschlossene  Follikel  von  über^ 
wiegend  kugeliger  Form,  0,02 — 0,1  im  Durehmesser,  aus  dünner  Binde^ 
substanzhttlle  und  dieser  aufsitzendem  cylindrischen  Epithel  bestehend. 
Die  Zellen  des  Epithels  0,004-*0, 006  dick,  0,04  — 0,0 U  hoch,  proto- 
plasmareieb,  in  einem  Theil  der  Follikel  in  einfacher  Lage,  ein  centra- 
les, farblose  Flüssigkeit  enthaltendes  Lumen  frei  lassend,  in  einem  an- 
dern Theil  geschichtet  und  das  Innere  vollständig  erfüllend.  2)  Epithel- 
fubrende  Sohlttudie  von  0,02-^0,06  Durchmesser,  cytindrischer  Form, 
onregelmdssig  gewunden ,  zum  Theil  mit  seitlichen  Sprossen  und  end«- 
ständigen  Auftreibungen  versehen.  Sie  bestanden  gleich  den  Follikeln 
aus  einer  dünnen  Bindesubstanzhülle  und  diei^er  aufsitzendem  cvlin- 
drischen,  protoplasmareichen  Epithel.  Diese  epithelführenden  Schlttu^ 
ohe  erwiesen  sich  in  s£lmmtlichen  Kuochengeschwtüslen  als  der  vor- 
wiegende Bestandtheil  ^  waren  jedoch  allenthalben  mit  abgeschnürten, 
rings  geschlossenen  Follikeln  untennischt.  Das  interstitielle  Gewebe 
bestand  auch  hier  aus  Blutgefässen  und  umscheidender  Bindesubstanz. 
Die  Capillaren  waren  unverhaltnissmassig  weit,  im  Mittel  0,02,  die 
umgebende  Bindesubstanz  fast  durchweg  reich  an  LymphkOrpem  und 
spindelförmigen  Zellen  (vergl.  Fig.  9  auf  Taf.  XI) . 

In  der  Mitte  der.  grossen  Geschwulst  der  Scheitelbeine  und  an  den 
weicheren  Stellen  der  Schultergescbwulst  befand  sich  der  Inhalt  der 
grossen  rhombischen  Läppchen  in  vorgeschrittenem  feinkornigen  Zerfall. 

Es  schien  von  besonderem  Interesse ,  an  der  Peripherie  der  Kno^ 
chengeschwülste  die  Art  des  Eindringens  in  die  Knochensubstauz  zu 
untersuchen.  Zu  diesem  Zweck  zog  ich  an  den  nach  vorheriger  An- 
wendung von  1  %  chrorasaurem  Kali  in  Alkohol  gehärteten  Knochen 
durch  verdünnte  Salzsäure  die  Erdsalze  aus,  unterwarf  die  angefertig- 
ten Schnitte  der  Imbibitionsmethode  und  entzog  der  Intercellularsub- 
stanz  des  Knochens  durch  die  Einwirkung  von  Eisessig  den  Farbstoff« 
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Es  zeigte  sich,  dass  das  Eindringen  vorwiegend  längs  derGetesse  statt- 
fand unter  Erweiterung  der  ÜATEftsVcben  Canälchen  in  der  compacten 
Substanz.  An  den  Stellen ,  wo  diese  Erweiterung  stattgefunden  hatte, 
zeigte  die  Oberfläche  der  Knocbensubstanz  kleine  Ausbuchtungen, 
welche  anliegenden  Epithelien  der  Neubildung  oder  Zellen  des  inter- 
stitiellen Gewebes  entsprachen ;  längs  der  Contactstelle  erstreckte  sic^ 
eine  roth  imbibiite  Zone  feinkorniger  Grundsubstaoz  im  Knochen,  wel- 
cher der  Eisessig  den  Farbstoff  nicht  zu  entziehen  vermochte ;  sie  hob 
sich  scharf  von  der  gelblichen  Intercellularsubstanz  des  übrigen  Kno- 
chens ab,  welcher  der  Farbstoff  entzogen  war.  Die  Rnochenkörperchen 
Hessen  ihre  elliptischen  ^j  Kerne  in  Folge  der  Imbibition  leicht  erkennen, 
sie  zeigten  sich  nirgends  vermehrt  oder  verändert,  auch  an  den  Stellen 
nicht,  an  welchen  sie  in  unmittelbarer  Nähe  von  Usurittcken  innerhalb 
der  roth  imbibirten  Zone  der  Intercellularsubstanz  lagen. 

Ich  kann  aus  diesem  Befund  nur  schliessen,  dass  der  Knochen  der 
andringenden  Neubildung  gegenttber  durchaus  passiv  und  ganz  analog 
sich  verhielt  wie  nach  Gbgbnbaur^s  Beobachtungen  der  Knorpelknocben 
sich  verhält  gegentlber  den  andringenden  Osteoblasten  bei  dem  Eintritt 
der  definitiven  Knochenbildung.  Es  ergiebt  sich  daraus  der  Schiuss, 
dass  protoplasmareiche,  in  der  Vermehrung  begriffene  Zellen  verschie- 
dener Abkunft  im  Stande  sind,  die  Intercellularsubstanz  des  Knochens 
zu  zerstören. 

Die  geschwollenen  blaurothen  Lymphdrüsen  der  rechten  Achsel- 
höhle zeigten  Kapsel  und  muskelhaltige  Trabekeln  unverändert.  Das 
Gewebe  der  Blutgefässscheiden  und  jenes  der  Lymphbahn  war  deutlich 
zu  unterscheiden,  die  follikelartigen  Auftreibungen  des  ersteren  hatten 
0,3  —  0,5  im  Durchmesser.  Die  Lymphbahnen  um  die  Follikel  waren 
etwas  erweitert,  letztere  selbst  im  Centrum  lockerer  gefügt  als  in  der 
Peripherie.  Sowohl  in  den  Blutgefässscheiden  als  in  den  Lymphbahnen 
fanden  sich  Lymphkörper  vom  gewöhnlichen  Aussehen.  Die  Gapillaren 
und  Venen  der  Blutgefässscheiden  zeigten  sich  beträchtlich  erweitert, 
erstere  0,046  im  Mittel  messend;  stellenweise  standen  die  Gapillaren 
so  dicht,  dass  der  Bau  an  jenen  capillärer  Angiome  erinnerte.  In  keiner 
der  untersuchten  Lymphdrüsen  konnten  Geschwulsttheilchen  aufgefun- 
den werden. 


i)  Nach  KtBBf  (Mediz.  Centralblatt  4868.  No.  6)  sollen  die  Koocheokörpercben 
hohl  und  beim  erwachsenen  Menschen  ohne  Kern  sein.  Schon  Karl  Rcoi  hat  mit 
Recht  dieser  Behauptung  widersprochen  (Archiv  für  pathol.  Anatomie  Bd.  40.p.SS7}. 
Durch  die  hier  benutste  Methode  ist  es  so  leicht ,  von  der  Anwesenheit  von  Keroeo 
im  Innern  der  Knochenktfrper  sich  tu  überzeugen,  dass  ich  die  Behauptungen 
JtiMBB*  auf  sich  beruhen  lasse. 
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2)  G.  Robert,  46  Jahr.  Arbeitshausler  aus  Jena,  wurde  nach  kur- 
zer poliklinischer  Behandlung  den  4  4.  November  4868  in  die  Klinik 
des  Herrn  Geh.  Hofralh  Gbbbaedt  aufgenommen.  Die  Anamnese  ergiebt. 
dass  der  Kranke  vor  etwa  fünf  Wochen  beim  Tragen  einer  schweren 
Last  einen  Fall  gethan  hat,  wodurch  er  sich  eine  Distorsion  des  linken 
Haftgelenks  und  einen  Bluterguss  in  der  linken  Leistengegend  zuge- 
zogen hat.  Er  giebt  an ,  seit  ungefähr  diesem  Zeitraum  an  verminder- 
tem Appetit,  Kopfschmerzen,  Schlaflosigkeit,  Schwäche  in  den  Beinen, 
Schroersen  in  der  hinteren  Partie  der  beiden  Oberschenkel  zu  leiden. 
Er  klagt  femer  Ober  Schmerzen  beim  Athmen ,  welche  nahe  der  Mitte 
des  Halses  gegen  das  Jugulum  hin  ausstrahlen.  Der  Status  praesens 
ergiebt  eine  umfangreiche  Struma  an  der  linken  Seite  des  Halses, 
welche  sich  vom  Zungenbein  bis  zur  linken  Supraclaviculargrube 
erstreckt,  die  Trachea  etwas  nach  rechts  drSingend.  In  der  Leisten- 
gegend findet  sidi  unterhalb  des  PouPAHT'schen  Bandes  der  linken  Seite 
eine  flache  un verschiebbare  Geschwulst,  welche  sich  längs  der  latera- 
len Wand  des  kleinen  Beckens  in  die  Tiefe  erstreckt.  Die  Gesch willst 
ist  bei  der  Untersuchung  per  rectum ,  dessen  linke  Wand  etwas  ein- 
wärts gebuchtet  ist,  an  der  Seitenwand  des  kleinen  Beckens  gleichfalls 
fühlbar. 

Der  Kranke ,  welcher  nach  einiger  Zeit  wieder  entlassen  wurde, 
klagte  während  des  Jahres  4  869  Ober  Schmerzen  im  linken  Oberschen- 
kel und  zunehmende  Gebrauchsunf^higkeit  der  linken  unteren  Extre- 
mität. Die  Geschwulst  in  der  linken  Leistengegend  nahm  dabei  allmälig 
an  Umfang  zu.  Im  Anfang  des  Jahres  4  870  gesellten  sich  dazu  die  Er- 
scheinungen einer  linksseitigen  Pleuritis,  welchen  der  Kranke  den 
22.  März  erlag. 

Seciion  33  vom  83.  März  4870.  Klüftiger  Körperbau.  Massige  Ab- 
magerung. In  der  Mitte  und  an  der  linken  Seite  des  Halses  eine  vom 
oberen  Rand  des  Schildknorpels  bis  zum  Jugulum  reichende  verschieb- 
bare Geschwulst.  Thorax  links  etwas  erweitert.  Abdomen  flach.  In 
der  linken  Weiche  eine  flache  unbewegliche  Geschwulst  vom  Umfang 
einer  Kinderfaust,  die  Haut  darüber  verschiebbar.  Linke  untere  Extre- 
mität leicht  ödemattfs  angeschwollen.  In  Schädel  und  Gehirn  nichts 
Abnormes.  Glandulae  mediastinae  anteriores  und  cervicales  inferiores 
der  linken  Seite  angeschwollen,  die  Schnittfläche  einzelner  graurtfth- 
lich,  blutreich,  feinkörnig,  weich.  Herz  etwas  nach  rechts  gedrängt. 
In  der  linken  Pleurahöhle  4  bis  5  Liter  bräunlichgelber,  opalisirender 
Flüssigkeit.  Beide  Pleuraflächen  der  linken  Seite  netzfbnnige  Fibrin- 
beschläge zeigend,  welche  an  der  Lungenpleura  auf  einer  geschichteten, 
im  Zusammenhange  von  der  Lungenoberfläche  ablösbaren,  ziemlich  ge- 
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fässreichen  PseudomembraD  aufsitzen.  Die  Lungenpleura  nach  Abzug 
der  Pseudomembran  zahlreiche  umschriebene  grauweisse  VerdichUin- 
gen  zeigend.  Linke  Lunge  vollkommen  frei,  ihre  binleren  Abschnitte 
gegen  die  Wirbelsäule  angedrückt,  comprimirt  luftleer,  die  vorderen 
lufthaltig,  blutarm.  In  der  i^echten  Pleurahöhle  etwa  500  GC.  rothgelber 
Flüssigkeit.  Die  rechte  Lunge  frei,  durchßus  lufthaltig,  ihre  hinteren 
Abschnitte  in  massigem  Grade  ödematös*  Oesophagus  an  der  Grenze 
des  oberen  und  mittleren  Drittheils  abgeflacht.  Die  Unke  Wand  der 
Trachea  gegen  das  Lumen  umschrieben  vorgebuchtet.  Isthmus  und 
rechter  Lappen  der  Schilddrüse  atrophisch,  ersterer  S|  Gent,  hoch,  0,5 
Cent,  dick,  letzterer  5  Cent,  hoch,  2  breit,  0, 75  dick,  das  Gewebe  bei- 
der braunroth,  derb,  die  Läppchen  ungewöhnlich  stark  gesondert.  Der 
linke  Lappen  der  Schilddrüse  9  Qentimeter  hoch,  7  breit,  3,5  dick,  aus 
einer  voluminöseren  oberen  und  einer  kleineren  unteren  Geschwulst 
bestehend.  Die  obere  Geschwulst  flach  höckerig,  ziemlich  weich,  blut- 
reich, ihre  Schnittfläche  grauröthlicb ,  feinkörnig,  stellenweise  der 
Schnittfläche  eines  Hoden  ähnlich.  Die  untere  Geschwulst  von  der  obe- 
ren durch  eine  derbe  fibroide  Kapsel  getrennt,  mehr  gegen. die  Mittel- 
linie zu  gelagert,  einen  kugeligen  KropfknQten  von  4  Gentimeter  Durch- 
messer darstellend ,  welcher  aus  gallertigem  Drüsengewebe  mit  dicken 
fibroiden  Bindegewebszügen  und  verästelten  Knocbeneinlagerungen 
besteht.  Herz  in  seinem  rechten  Abschnitt  leicht  erweitert,  die  Mus- 
culatur  etwas  verdickt,  sämmtUche  Klappen,  sowie  die  Intima  der 
Aorta  unverändert.  Eine  Anzahl  kleiner  polypöser  Lipome  l^ngs  der 
Insertion  des  Mesenterium  am  Dünndarm. 

In  Milz.  Leber  und  Darm  nichts  Bemerkenswerthes.  Leistendrüaen 
linkerseits  vergrössert,  die  Schnittfläche  blutreich,  grauröthUch,  weich, 
feinkörnig.  Pectineus  und  Adductor  brevis  vorgewidbt  und  verddnnt, 
ebenso  der  Uiacus  internus  und  Obturatodus  internus,  ihre  Fasern 
theils  ßbroid,  tbeils  f^tig  ent^tet.  Vom  linken  Sit?  und  Schamhein 
aus  erstreckt  sich  ein  fast  mannakopfigrosser  Tumor  mit  fl«cb  böokeriger 
Oberfläche  sowohl  nach  vorne  unter  die  Adductor^n  des  Oberscbenkels, 
als  nach  hinten  und  Innen  unter  den  lUaoua  internus  und  OkAuntorius 
internus,  die  Höhle  des  kleinen  Beckens  von  der  linken  Seite  her  erheb- 
lich verengend.  Dieser  Tumor  aubsUtuirt  das  linke  Schambein  mit 
Ausnahme  einer  dttnnen  Knochenlaiuelle  an  der  Symphysis  osaium  pubis 
und  das  linke  Sitzbein  mit  Ausnahme  der  Pfannengegend  und  des  Tuber 
ossis  ischii  nahezu  vollständig  und  greift  auf  das  linke  Daruibein  Ungs 
des  Beckeneingangs  über,  seine  innere  Laonelle  eine  Sirecke  weit  vor*^ 
wölbend  und  hie  und  da  durchbrechend.  Der  Tumor  zeigi  weicb« 
Gonsistenz,  beträchtlichen  Bluireichthum,  auf  dem  Dupohschniti  grau- 
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rdihtiche  Farbe  und  feinkörniges  Gefüge  gleich  dem  Tumor  im  linken 
Schitddrttsenlappen . 

Der  mikroskopischen  Untersuchung  wurden  unterworfen  die  Schild- 
drüse, die  Glandulae  cerricales  und  inguinales,  und  die  Geschwulst 
derBeekenknoehen.  Die  Untersuchung  erfolgte  nach  vorheriger  Härtung 
der  Präparate  in  4  %  chromsaurem  Kali  und  Alkohol  unter  Anwendung 
der  Imbibitionsmethode. 

Der  rechte  Lappen  und  der  Isthmus  der  Schilddrüse  zeichneten 
sich  durch  die  ungewöhnliche  Breite  der  die  einzelnen  Läppchen  son- 
dernden Bindegewebszüge  aus,  deren  Durchmesser  im  Mittel  0,3 — 0,5 
betrug.  Die  Läppchen  selbst  bestanden  aus  Follikeln  und  ungewöhn- 
lich reichKehem  interstitiellen  Gewebe.  Die  Follikel  Waren  durchweg 
kugelig,  0,02 — 0,45  im  Durchmesser,  die  Mehrzahl  klein,  zwischen 
0,09  und  0,04  sich  haltend,  alle  mit  danner  Membrana  propria  und 
einschichtigem,  dieser  aufsitzenden  Epithel  versehen.  Das  Epithel  der 
kleineren  war  cubiseh,  von  0,005  Seitenfläche,  profoplasmaarm,  an  den 
grösseren  war  es  sehr  abgeflacht,  0,005  breit  bei  0,0045—0,003  Höhe. 
Die  kleineren  Follikel  enthielten  zum  Theil  farblose  Flüssigkeit,  die 
Obrigen  und  sSmmtliche  grössere  homogene,  gelbliche  Gallertmassen. 
Das  interstitielle  Gewebe  bestand  »n^  GeAssen  und  diese  umhüllender 
Bindesttbslans.  Erstere  waren  in  Ihrem  eapillaren  Abschnitt  massig 
weit  und  spärlich,  durchschnittlich  0,01  im  Durchmesser;  die  inter- 
stitielle Bindesubstanc  dagegen  war  ungemein  reichlich  entwickelt, 
theils  fibrIHär,  theils  aus  dicht  gehäuften  Lymphkörpem  und  zwischen- 
Itegenden  spindelförmigen  Zellen  bestehend.  Der  Befund  dieses  ganzen 
Lappens  erinnerte  an  jenen  einer  vorgeschrittenen  Lebercirrhose  und 
lässl  sich  als  das  Hesulfat  einer  Thyreoideitis  interstitialis  chtonica 
bezeichnen. 

Der  abgekapselte  Kropfknoten  im  unteren  Abschnitt  des  linken 
Lappen»  bot  den  Befund  gewöhnlichen  gelatinösen  Adenoms.  Sämmt- 
Kcfae  FolHkel  waren  vergrössert,  O.f — 0,5  messend,  atis  Membrana 
propria  und  cubtschem  Epithel  von  0,001^  Seitenfläche  bestehend,  im 
Innern  altenibaUben  homogene,  gelbe  Gallertmassen.  Das  interstitielle 
Gewebe  stellenweise  verdickt  und  mit  Kalkkömöhen  Infiltfirt.  In  der 
Mitte  des  Knotens  achter  Bindegewebsknoehen. 

Der  grauröthliehe  markige  Abschnitt  des  linken  Lappens  besnss 
einen  0,5^-^4  Mm.  dicken  bindegeweMgen  Ueberzug,  welcher  Fortsätze 
an  das  Innere  abg«ib,  letzteres  in  unregelmässige  rhombische  Läppeien 
von  €i, 4^4,9  Mm*  DufblMnesser  abtheilend.  Dieste  La>ppchen  bestanden 
aus  BpMeHalgebitdeii  und  interstiüellem  Gewebe.  Eriitere  bildeten 
theils  soliltfciehtonnfge',  tbeils  im*  kugeligen  Massen  gmppirte  EpHhet- 
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anbäufuDgen  in  ziemlich  gleicher  Anzahl.  Die  ersieren  waren  cylin- 
drisch,  0,02 — 0,05  dick,  gewunden,  hie  und  da  mit  seitlichen  Sprossen 
und  Auftreibungen  versehen.  Sie  besassen  eine  dünne  Bindegewel^s- 
hülle  und  Epithelauskleidung.  Sie  waren  in  den  peripherischen  Schich- 
ten der  Geschwulst  von  geringer  Dicke,  das  Epithel  einschichtig,  cu~ 
bisch,  protoplasmareich,  in  der  Mitte  ein  schmales  Lumen  frei  lassend. 
Weiter  nach  Innen  wurden  sie  dicker,  das  Epithel  höher,  0,004  — 
0,006  :  0,042  -  0,026,  in  der  Mehrzahl  geschichtet  und  das  Lumen 
vollständig  erfüllend.  Die  kugeligen  Massen  hatten  einen  Durchmesser 
von  0,03 — 0,45.  Sie  erwiesen  sich  bei  Hebung  und  Senkung  des  Tubus 
als  rings  geschlossen  und  bestanden  aus  einer  dünnen,  homogenen 
Bindesubstanzhülle  und  dieser  aufsitzendem  cylindrischen  Epithel. 
Letzteres  war  in  den  peripherischen  Schichten  in  einfacher  Lage  vor- 
handen, die  Follikel  im  Innern  hohl ,  farblose  Flüssigkeit  führend.  In 
der  Mehrzahl  der  weiter  im  Innern  liegenden  Follikel  war  das  Epithel 
geschichtet,  sehr  langgestreckt  und  erfüllte  das  Lumen  vollständig.  Das 
interstitielle  Gewebe  bestand  aus  ziemlich  weiten  Gefässen ,  welche  in 
ihrem  capillaren  Abschnitt  0,04  —  0,024  maassen,  und  diese  umgeben- 
der Bindesubstanz,  Letztere  war  zum  Theil  fibrillär,  zum  Theil  reidi 
an  Lymphkörpem  und  spindelförmigen  Zellen. 

Die  Lymphdrüsen  des  Halses  und  der  linken  Leistengegend  waren 
theils  vollständig,  theils  an  umschriebenen  SteUen  von  Epitheliom  sub- 
slituirt.  Die  Neubildung  bestand  aus  sehr  unregelmässigen  Läppchen, 
welche  sich  aus  epithelialen  Gebilden  und  interstitiellem  Gewebe  zu- 
sammensetzten. Erstere  waren  theils  cylindrische  Schläuche  von  0,02 
— 0,05  Durchmesser,  unregelmässig  gewunden,  theils  umschriebene 
kugelige  Massen  von  0,02 — 0,08.  Sie  bestanden  alle  aus  dünner  Binde- 
substanzhülle und  aufsitzendem  Epithel ;  letzteres  war  theils  einschich- 
tig und  liess  in  diesem  Fall  eine  centrale,  farblose  Flüssigkeit  führende 
Höhle  frei ,  theils  geschichtet  und  das  Innere  in  dichter  Aneinander- 
lagerung  erfüllend.  In  einzekien  der  weniger  vergrössertaoi  Lymph- 
drüsen war  der  Neubildungsprooess  auf  die  Lymphbahnen  in  der  Vm- 
gebung  der  peripherischen  Follikel  beschränkt,  von  letzteren  aus  auf 
verschieden  grosse  Strecken  der  LymphfoUikel  selbst  übergreifend. 
Diese  Beobachtung  lässt  sich  durch  die  Annahme  erklären ,  dass  hier 
Stellen  vorlagen ,  in  welchen  in  verhältnissmässig  jüngerer  Zeit  eine 
Zufuhr  entwicklungsfiihiger  Theilcben  durch  den  Lymphstrom  stattr- 
gefunden  hatte. 

Die  Neubildung  im  Sitz-  und  Schambein  war  an  ihrer  Peripherie 
von  einer  zum  Theil  ziemlich  dicken  bindegewebigen  Hülle  umgeben. 
Sie  war  durch  Ausläufer  der  letzteren  in  unregelmässig  rtu>mboidische 
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Läppchen  von  0,5 — 0,4  5  geiheilt.  Diese  setzten  sich  zusammen  aus 
epithelialen  Gebilden  und  interstitiellem  Gewebe.  Erstere  bestanden 
aus  cylindrischen ,  gewundenen  Schläuchen  von  0,09  —  0,06  Durch- 
messer und  aus  ringsgeschlossenen  kugeligen  Follikeln  von  0,03 — 0,15. 
Sie  stimmten  in  jeder  Beziehung  mit  den  analogen  Gebilden  des  linken 
Schiiddrüsenlappens  und  der  Leistendrüsen  ttberein.  Das  interstitielle 
Gewebe  fttbrte  weite  Gapillaren  von  im  Mittel  0,016  Durchmesser;  sie 
waren  von  tbeils  fibriUdrer,  theils  zellenreicher  Bindesubstanz  um- 
scheidei. 

Beide  Fälle  stimmen  darin  Uberein ,  dass  der  Ausgangspunkt  des 
Processes  bei  Lebzeiten  des  Kranken  nicht  erkannt  worden  ist.  Dies 
hat  far  den  nichts  Ueberraschendes,  welcher  weiss ,  dass  Kropf  jeder 
Art  und  Grösse  im  Saalthale  endemisch  ist.  Beide  Fälle  stimmen 
femer  ttberein  in  den  Eigenthümlichkeiten ,  welche  die  Geschwülste 
bezüglich  ihres  Baues  und  ihrer  Verbreitung  darbieten.  Sowohl  in  dem 
ursprünglich  betroffenen  Organ,  der  Schilddrüse,  als  in  den  metasta- 
tisch inficirten  Organen  zeigen  die  specifiscben  Elemente  der  Neubil-- 
düng  eine  Tendenz  zur  Abschnürung  kugeliger  follikeläbnlicher  Massen 
aus  cylindrischen ,  schlauchförmigen  Anlagen ,  wie  sie  bei  den  Epithe- 
liomen anderer  Organe,  z.  B.  des  Magens  und  Uterus,  in  solchem  Um- 
fang mindestens  ungewöhnlich  ist.  Ich  sehe  in  dieser  Eigenthümlich- 
keit  eine  Wiederholung  des  Processes ,  welcher  bei  der  normalen  Ent- 
wicklung der  Schilddrüse  zur  Abschnürung  der  Follikel  aus  ihren 
schlauchförmigen  'Anlagen  führt,  und  erkläre  sie  mir  aus  einer  Vererbung 
der  besonderen  Eigenschaften ,  welche  den  Epithelien  der  Schilddrüse 
zukommen ,  auf  ihre  Abkömmlinge ,  welche  in  Folge  der  Einwirkung 
der  Ursache,  welche  der  Epitheliombildung  zu  Grunde  liegt,  sich  ent- 
wickelt haben.  Bezüglich  der  Verbreitung  zeigen  beide  Fälle  die  Eigen- 
thttmlichkeit  einer  metastatischen  Infection  des  Knochensystems,  das 
einemal  ohne,  das  andremal  mit  gleichzeitiger  Infection  der  Lymphdrü- 
sen. Ich  kann  mir  die  Uebereinstimmung  in  dem  Bau  der  metasta-  * 
tischen  Geschwülste  mit  jenem  der  ursprünglichen  Geschwulst  nur 
dnrcfa  die  Annahme  einer  Verschleppung  entwicklungsfähiger  Theilchen 
der  letzteren  erklären  und  halte  die  vorwiegende  Betheiligung  des 
Knocbensystems  durch  den  Umstand  für  begründet,  dass  das  gefäss- 
reiche  Gewebe  des  Knochenmarks  eine  besonders  günstige  Stätte  für 
die  weitere  Entwicklung  der  transplantirten  Theilchen  abgegeben  hat. 
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Iikllnug  der  Abblldugei. 
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Fig.  8.  Schnitt  durclf  eio  Bpithelioroa  cylindrocelluUre  des  reohtOB  Sehilddrüsan- 
lappens.  a  FQllikeldholiche  Gebilde,  b  Schlauchförmige  Drösenaolagea. 
c  Interstitielles  Gewebe. 

Fig.  9.  Schnitt  durch  ein  Eplthetionaa  cylindrocellulare  des  linken  Schläfenbeins, 
melastatisch  nach  Epitheliom  der  Schilddrüse  entstanden,  a  Folllkelühn- 
lieh«  Gebilde.  6  Scbiaiiohftfniiige  CMksenanlageo.  e  loterstltieües  Gewebe 
mit  den  Gefässen.  d  Knochen  mit  den  Kernen  der  Knochenkdrpercban. 
0  Stärker  inibibirte  Zone  der  Interceljularsubstanz  des  Knochens  im  Bf  reich 
der  Usur. 


7.  Eil  Fall  ?0B  SpiiidelielleHsarrom  (SareoBa  fiisöeellilare) 
der  Schilddrilse  Beben  alte«  hnff  Bit  letastaaei  aif 

LyMphdrisea  «id  LiageB. 

Ich  verdanke  den  nachstehenden  Fall  der  Liberalität  des  Herrn 
Geh.  Hofratb  GBMARDTy  in  deaaen  Privatpraxis  derselbe  aur  Beobaohtang 
gekommen  ist. 

K.)  66  Jahre  alt,  Conditor  aua  Jena,  wie  ein  grosser  Theil  der  Ein** 
wohner  Jena^s  seil  Iftngerer  Zelt  mit  Kropf  behaftet,  bemericte  seit  eini- 
ger Zeit  ein  rascheres  Wacbathum  desselben.  Daau  gesellien  aich  in 
der  letzten  Lebenaaeit  ein  ttuaserlioh  ftthlbarer  Knoten  unter  der  Haut 
dar  rechten  Thoraxhtfifte ,  Abnahme  der  Krttfte  und  die  Eracfaeinungea 
von  LungeninsufBeiens ,  was  auf  eine  Neubildung  in  Sohilddrttae  and 
Lunge  gedeutet  wurde.  Tod  unter  den  Erscheinungen  des  Lungen- 
ödems den  8.  Mai  1867. 

Section  49  vom  9.  Mai  1867.  Grosse  Leiche  von  kräftigem  Körpei^ 
bau.  Haut  bleich.  Unterbautbindegewebe  fettreich,  Muskeln  braunroth, 
massig  dick«  In  der  Mittellinie  und  su  beiden  Seiten  des  Halaes  eine 
umfangreiche,  flach  höckerige,  etwas  bewegliche  Geschwulst,  die  Haut 
darttber  verschiebbar.  Thorax  gut  gewölbt,  symmetriaeh,  über  dem 
Knorpelansatz  der  zehnten  rechten  Hippe  ein  kirschengrosser,  abge- 
flachter, röthlichweisser  Tumor.  Abdomen  flach.  Massige  Schwellung 
einzelner  Zungenfollikel.  Anfang  des  Oesophagus  seitlich  comprimirt, 
seine  Schleimhaut  unverändert.    Trachea  3  Centimeter  unterhalb  des 
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Ringknorpels  litikerseils  im  Umfang  eines  GroschenstUcks  von  einer 
flach  höckerigen,  gelblichweissen  Neubildung  durchbrochen,  welche 
mit  uIcerOser  Oberfläche  in  das  Lumen  hineinragt  und  mit  einer  Neu- 
bildung des  linken  Schilddrttsenlappens  zusammenhängt. 

Schilddrüse  in  eine  umfangreiche  höckerige  Geschwulst  verwan- 
delt. Der  rechte  Lappen  8  Gentimeter  hoch,  4  breit,  3,5  dick,  vom 
rechten  Zungenbeinhom  bis  zur  Clavicula  reichend,  das  Gewebe  blass- 
braun,  gelb,  körnig,  die  Körner  mit  gelber  Gallerte  erfüllt.  In  der  Mitte 
des  Lappens  ein  kugeliger  Knoten  von  S  Cent.  Durchmesser  von  röth- 
lichweisser  Farbe ,  deutlich  faserigem  Bau ,  elastischer  Gonsistenz  mit 
einer  buchtigen,  käsigen  Inhalt  führenden  Höhle.  Isthmus  der  Schild- 
drüse 6,5  Cent,  hoch,  5  breit,  6  dick,  vom  unteren  Rand  des  Schild- 
knorpels bis  zum  Jugulum  reichend  und  eine  kurze  Strecke  unter  das 
Mannbrium  sterni  herabgreifend,  durchaus  in  eine  gelblichweisse, 
deutlich  faserige,  massig  feste  Geschvmlst  verwandelt.  Der  linke  Lap- 
pen 9,5  Gent,  hoch,  6  breit,  5  dick,  vom  Kieferwinkel  bis  zur  linken 
Glavidüa  reichend.  Der  obere  und  untere  Umfang  dieses  Lappens  zeigt 
auf  eine  kurze  Strecke  den  gewöhnlichen  Läppchenbau  der  Schilddrüse, 
die  Läppchen  sind  körnig,  reich  an  Gallerte,  die  Hauptmasse  ist  in  eine 
flach  höckerige  Geschwulst  verwandelt,  von  gelblich  weisser,  an  ein- 
zelnen Stellen  mehr  braunrother  Farbe,  massig  fester  Gonsistenz,  fase- 
rigem, an. den  braunrothen  Stellen  schwammigem  Bau.  Linke  Vena 
jogularis  interna  und  anonyma  gleich  der  linken  Vena  thyreoidea  infe- 
rior thrombosirt,  der  Thrombus  erstreckt  sich  bis  zur  Einroünduugs- 
stelle  m  die  Cava,  in  welche  er  mit  zerrissenem  Ende  hineinragt. 
Glandulae  cervicales  inferiores  linkerseits  zum  Tfaeil  in  kirschgrosse, 
rötblichweisse,  massig  feste  Tumoren  verwandelt. 

Zwerchfell  nacb  Eröflbiung  des  Thorax  am  6.  Rippenknorpeiansatz. 
Herz  normal  gelagert.  Linke  Lnnge  durch  einzelne  umschrid[>ene  Binde- 
gewebsstrtage  derCostalpleura  adhärend.  Pleura  mit  einzelnen  flachen, 
rötbHch- weissen,  zum  Theil  im  Gentrum  flach  vertieften  Gesohwülsten 
besetzt.  Lunge  durchaus  lufthaltig,  die  vorderen  Partien  blutarm, 
trocken,  die  hinteren  bhitreich,  die  ganze  Lunge  von  zahlreichen  kugc^- 
ligen,  erbsen-  bis  apfelgrossen ,  röthlich- weissen^  im  Gentrum  zum 
Theil  verkästen  Geschwülsten  durchsetzt.  In  dem  zum  hinteren  Ab- 
scbnitl  des  Oberiappens  führenden  Pulmonalarterienzweig  ein  der 
Gefässwand  adbärirender  granröthUcher  Embolus.  Rechte  Lunge  um- 
schrieben verwachsen ,  vorne  trogen ,  blutarm ,  hinten  blutreich  und 
beirächtlieh  ödematös.  In  Ober-  und  Mittcllappen  zahlreiche,  im  Unter- 
lappen spärUche  erbsen- bis  wallnussgrosse,  kugelige,  scharf  umscbrie- 
bene,  zum  Theil  feicht  ausschälbare  Knoten.    Im  Stamm  der  rechten 
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Pulmonalarierie  ein  dttnner,  wandsiändiger,  auf  die  Aesle  eine  kurze 
Strecke  weit  übergreifender  Embolus.  Herzbeutel  gleich  dem  Herz  sehr 
fettreich,  letzteres  schlaff,  Musculatur  brüchig,  die  Klappen  intBCl. 
Leichtes  Atherom  des  Anfangsstücks  der  Aorta,  beträchtliches  des 
Bogens  unter  Erweiterung.  Die  Organe  des  Unterleibs  ohne  bemerkeos- 
lYerthe  Veränderung. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  gallertigen  Abschnitte  des 
rechten  und  linken  Lappens  der  Schilddrüse  ergab  den  gewdbnliefaen 
Befund  des  Gallertkropfs  (Adenoma  gelatinosum)  :  die  Follikel  fast 
durchweg  von  Kugelfonn,  sehr  ungleich  vergrössert  und  dem  eni- 
spi*echend  zwischen  0,03  und  1,8  im  Durchmesser  schwankend,  im 
Innern  erfüllt  von  homogener,  gelblicher  Gallerte.  Sie  bestanden  ^ie 
im  normalen  Zustande  aus  einer  dünnen  Membrana  propria  und  dieser 
aufsitzendem  einschichtigen  Epithel.  Letzteres  war  von  ungleicher 
Beschaffenheit,  in  einem  Theil  der  Follikel  deutlich  cylindrisch ,  0,008 
—  0,04  hoch,  0,005  breit,  in  der  Mehrzahl  cubisch  von  0,006  Seiten- 
fläche,  in  einzelnen  stark  abgeflacht.  Die  das  Innere  erfüllende  Gallerte 
enthielt  ausser  Krystallen  von  oxalsaurem  Kalk  in  einer  grossen  Zahl 
von  Follikeln  scharf  begrenzte,  vollkommen  wasserhelle  Vacuolen  von 
0,02  —  0,1  Durchmesser.  Das  interstitielle  Gewebe  bestand  aus  Blut- 
gefässen und  adventitiellem  Bindegewebe;  erstere  bildeten  in  ihrem 
capiUaren  Abschnitt  auf  der  Membrana  propria  der  erweiterten  Follikel 
Netze  von  der  gewöhnlichen  Form ,  das  letztere  war  vorwiegend  von 
Fibrillen  gebildet  und  arm  an  zelligen  Elementen. 

An  den  Stellen  des  linken  Lappens,  an  welchen  die  Neubildung 
auf  das  Drüsengewebe  übergriff,  zeigte  sich  das  interstitieUe  Gewebe 
verdickt,  indem  die  Gef^sse  von  breiten  Zügen  dicht  aneinanderliegen- 
der thcils  rundlicher,  zum  grosseren  Theil*  spindelförmiger  Zellen  um- 
geben waren.  Letztere  Zellen  hatten  eine  sehr  ungleiche,  zwischen 
0,012  und  0,03  wechselnde  Länge  bei  0,002 — 0,006  Breite,  sie  bestan- 
den aus  einem  zarten ,  hie  und  da  in  netzförmige  Auslaufer  sich  ver- 
zweigenden Protoplasmakörper  und  einem,  seltener  zwei  elliptischen 
Kernen  mit  4  —  2  glanzenden  Kemkörperchen.  Die  Follikel  der  Schild- 
drüse waren  der  Zunahme  des  interstitiellen  Gewebes  entsprechend 
gegen  die  Neubildung  zu  durch  immer  grössere  Zwischenräume  ge- 
trennt, ihr  Durchmesser  nahm  dabei  rasch  ab  und  bewegte  sich  zwi- 
sdien  0,015  und  0,05  Mm.,  die  Form  war  bei  einem  Theil  langgestreckt 
und  wie  abgeflacht.  Sie  bestanden  aus  einer  Membrana  propria,  die 
jedoch  an  einzelnen  kornreich  und  wie  aus  einzelnen  Zellen  zusauamen- 
gesetzt  war,  und  einschichtigem  ihr  aufsitzendem  Epithel,  wdches 
stellenweise  reichlich  mit  glänzenden  Körnchen  inflitrirtwar;  im  Innern 
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eothielt  die  Mehrzahl  auch  der  kleineren  homogene  Gallerte.  Das  die 
Membrana  proprid  der  Follikel  umgebende  Gefässnelz  erschien,  so  weit 
die  natürliche  Füllung  der  Bahnen  am  gehärteten  PrSiparat  dies  beur- 
theiien  Hess,  an  den  weiter  im  Bereich  der  Neubildung  liegenden  Fol- 
likeln zurückgebildet.  In  der  Hauptmasse  der  im  linken  foppen  der 
Schilddrüse  liegenden  Geschwulst,  sowie  im  ganzen  Isthmus  fehlten 
die  specifischen  Elemente  der  Schilddrüse  vollständig.  Das  Gewebe 
der  Neubildung  bestand  hier  aus  ziemlich  straffen,  zu  dünnen  Bündeln 
vereinigten  Fibrillen  vom  Aussehen  gewöhnlicher  BindegewebsfibriUen 
und  aus  dicht  aneinanderliegenden  rundlichen,  vorwiegend  aber  spin- 
delförmigen  Zellen,  mit  jenen  in  den  Ausläufern  der  Geschwulst  gegen 
die  adenomatösen  Stellen  hin  übereinstimmend.  Zellen  und  Binde- 
gewebsfibriUen waren  zu  Bündeln  vereinigt,  welche  in  den  verschie- 
densten Richtungen  sich  durchkreuzten.  Ein  Unterschied  von  einem 
Stroma  und  einer  davon  differenten  Einlagerung  war  nicht  zu  consta- 
tiren.  Die  Bündel  von  Zellen  und  BindegewebsfibriUen  führten  Gef^sse; 
sie  waren ,  soweit  sich  dies  an  natürlich  injicirten  Partieen  feststellen 
liess,  ziemlich  spärlich  und  dünnwandig,  zum  grüssten  Theil  aus  ge- 
streckten Capillaren  bestehend,  der  Anordnung  nach  an  die  spärlichen 
Geftesnetze  erinnernd ,  wie  sie  der  Processus  infundibuli  erwachsener 
Säogethiere  besitzt.  An  einzelnen  Stellen  im  unteren  Abschnitt  des 
linken  Schilddrüsenlappens  erwiesen  sich  die  kleineren  Venen  stark 
erweitert,  einen  Plexus  0,1  —  0, 15  weiter  Hohlräume  bildend,  zwischen 
wdchen  das  eigentliche  Gewebe  der  Geschwulst  erheblich  reducirt  und 
theilweise  mit  kömigem  Haematoidin  infiluirt  war.  Die  erweiterten  Ve- 
nenräume  enthielten  theils  farbige  Blutzellen  in  dichter  Aneinander- 
häufang,  theils  dichte  Fibringerinnsel,  welche  an  einzelnen  Stellen  von 
Zellenmassen  durchwachsen  waren,  welche  von  den  Bestandlheilen  der 
umgebenden  Neubildung  sich  nicht  unterscheiden  Hessen. 

Die  Untersuchung  der  Knoten  in  den  Glandulae  cervicales  und  den 
Lungen  ergab  denselben  Befund  wie  die  Geschwulst  im  linken  Lappen 
und  dem  Isthmus  der  Schilddrüse.  Epitheliale  Elemente  fehlten  voll- 
ständig, die  Knoten  bestanden  aus  vielfach  sich  durchkreuzenden  Bün- 
deln theils  fibrillärer  Bindesubstanz,  theils  runder  und  spindelförmiger, 
kernhaltiger  Zellen  mit  spärlichen  und  dünnwandigen  Gewissen. 

Der  Befund,  welchen  die  mikroskopische  Untersuchung  der  ver- 
schiedenen Geschwülste  ergeben  hat,  stimmt  mit  dem  gewöhnlichen 
Befund  des  Spindelzellensarcom  (Sarcoma  fusocellulare)  überein.  Den 
'  Ausgangspunkt  der  Neubildung  suche  ich  in  dem  die  Gefässe  der 
Schilddrüse  umscheidenden  Bindegewebe.  Dies  ist  uAprünglich  ein 
Bestandtheil  des  Gef^ssblatts,  welcher  frühzeitig  den  eigentlichen  Gefäss- 
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bahnen  gegenüber  eine  gewisse  Selbständigkeit  seiner  Entwicklung 
zeigt.  Er  versieht  bereits  die  in  der  Abschnttning  begriffene  Anlage 
der  Schilddrüse  mit  einer  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehenden  Halle 
und  betheiligt  sich  später  im  Anschluss  an  das  Eindringen  der  Gef^se 
in  noch  höherem  Grade  an  deren  Entwicklung,  indem  er  die  epithe- 
lialen Gebilde  umwächst,  die  Lücken  zwischen  den  Blutgettssnetsen 
ausfüllt  und  durch  selbständiges  Wachsthum  die  Septa  liefert^  durch 
welche  die  einzelnen  Läppchen  des  Organs  gesondert  werden.  Während 
der  embryonalen  Entwicklung  besteht  dieser  Theil  des  Gefassbiatts  aus 
runden,  den  Lymphkürpem  gleichenden,  vorwiegend  aber  aus  spindel- 
förmigen Zellen.  Dieselben  Zellenformen  sind  es,  welche  durch  die 
Einwirkung  der  den  Sarcombildungen  zu  Grunde  liegenden  Ursache 
im  vorliegenden  Falle  in  Geschwulstform  zur  Entwicklung  gekommen 
sind.  Ihre  einseitige  Vermehrung  hat  zum  Schwund  der  Epithelial- 
gebilde  der  Drüse  und  des  functionellen  Gefüsssystems  geführt;  diesem 
Schwund  steht  eine  Neubildung  von  Gefässen  gegenüber,  denn  die 
Anordnung  der  Gefässnetze  in  der  Geschwulst  hatte  einen  Charakter, 
wie  er  in  der  normalen  Schilddrüse  sich  nicht  findet.  Ich  betrachte 
diese  Gefilssbildung  als  eine  secundäre,  durch  die  Verroehning  der 
adventitiellen  Bindesubstanz  hervorgerufene;  sie  hat  in  dem  vorliegen- 
den Falle  das  Maass  nicht  überschritten ,  welches  bei  der  Entwicklung 
der  Sptndelzellensarcome  innegehalten  zu  werden  pflegt.  Der  Umstand, 
dass  im  Innern  eines  Theils  der  kleinsten  Venen  der  Gescbwubt  Ge- 
websmassen  vom  Bau  der  umgebenden  Neubildung  sich  vorgefunden 
haben,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  ein  Theil  der  in  den 
Lungen  entwickelten  Knochen  einer  directen  emboliscben  Verschlep- 
pung  kleinster  Theilchen  der  ursprünglichen  Neubildung  in  Lungen- 
arterienzweige  seine  Entstehung  verdankt. 
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8.  Deber  nyi^nattses  Adea^M  der  SchiMilrise  will  dewei 

BeilehsBgei  ran  so;;,  fiallertkrebs. 

Im  Saalihale,  aus  welchem  das  pathologische  Inslilut  xu  Jena  zum 
überwiegenden  Theil  sein  Material  bezieht,  findet  sich  Kropf  in  ende- 
mischer Veii>reitung.  Den  Ausgangspunkt  der  Schwellung  der  Schild- 
drüse bildei  in  der  Regel  eine  Vergrösserung  ihrer  Follikel ,  bedingt 
durch  eine  Vermehrung  der  auskleidenden  Epithelien ,  es  beruht  dem^ 
oach  der  Prooess  auf  achter  Adenombildung.  Das  Gefässblatt  mit  dem 
interstitiellen  Bindegewebe  betheiligt  sich  häufig  seoundär;  die  ge- 
wöhnliche Form  der  Betheiligung  des  ersteren  besteht  in  einer  der 
VergrOsaerung  der  Follikeloberfläche  entsprechenden  Veimehrung  der 
Capillaren,  vom  Seite  des  letzteren  findet  die  Betheiligung  mit  Vorliebe 
statt  in  Form  von  Bildung  fibromaU^ser  Knoten  oder  in  Form  von  Kno-- 
chenbildung.  Die  eigentliche  DrUsensubstanz  erscheint  bei  diesen  ge- 
wöhnlidieQ  Formen  des  Gallerikropfs  (Adenoma  gelatinosum)  auf  der 
SchoittQäohe  kdrnig  und  bald  mehr,  bald  weniger  reich  an  blassgelber 
in  den  Kilrnem  enthaltener  Gallerte. 

Seltener  bietet  sich  namentlich  in  umfänglicheren  Schilddrüsen- 
geschwttlsten  ein  Befund,  welcher  von  dem  angegebenen  darin  ab- 
weicht, dass  die  Schnittflttcho  des  körnigen  Gefttges  entbehrt  und  eine 
gleichflMinige  lockere,  gelbliche  Gallertmasse  darstellt,  in  welcher  man 
bei  genauerer  Betrachtung  ein  lockeres  Netz  weisser  FaserzUge  wahr- 
nimmt. Es  bildet  diese  Form  des  Kropfes  entweder  scharf  umschrie- 
bene, von  einer  Kapael  umgebene  Einlagerungen  oder  gleichförmige 
Infiltrationen,  welche  ohne  scharfe  Grenze  in  das  körnige  Drttsengewebe 
übergehen.  Untersucht  man  einen  solchen  Kropfknoten  frisch  oder 
nach  vorheriger  Härtung,  so  ergiebt  sich,  dass  sowohl  die  Bindegewebs- 
Züge,  weiche  die  einseinen  Läppeben  der  Schilddrüse  sondern ,  als 
auch  jene ,  welche  im  Innern  der  Läppchen  die  den  einzelnen  Follikeln 
zukommenden  Gewisse  umgeben,  in  ein  lockeres  Netz  verwandelt  sind, 
dessen  Interstitien  von  einer  homogenen ,  gelblichen ,  in  Garmin  blass 
rosenroth  sich  imbibirenden  Gallerte  erfüllt  sind.  Das  Netz  wird  gebil- 
det von  feinen,  meist  gestreckt  verlaufenden  Fibrillen,  welche  unter 
spitzen  Winkeln  mit  einander  anastomosiren  und  hie  und  da  zu  dün- 
nen Bündeln  sich  vereinigen;  sie  stehen  mit  den  dünnen,  die  kleinsten 
Arterien  und  Capillaren  umscheidenden  FibriUenzügen  in  vielfacher 
Verbindung.  In  den  Knotenpunkten  des  Netzwerks  finden  sich  ellipti- 
sche Kerne,  umgeben  von  einem  dünnen,  bisweilen  eine  Anzahl  glän- 
zender Körneben  enthaltenden  Protqplasmabof ,  eben  solche  finden  sich 
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im  Verlauf  der  dünnen  durch  die  Vereinigung  von  Fibrillen  entstande- 
nen Bündel.  Die  Gefässe  durchsetzen  in  spärlicher  Zahl  die  Gallert- 
messe.  Die  Follikel  der  Schilddrüse  sind  entsprechend  der  Gallert- 
infiltration  der  interstitiellen  Bindesubstanz  durch  grössere  Zv^ischen- 
räume  als  normal  getrennt.  Sie  sind  an  den  Stellen  •  an  welchen  die 
Gallertinfiltration  weit  vorgeschritten  ist,  stets  klein,  ihr  Epithel  meist 
in  fettiger  Umwandlung,  bisweilen  stark  abgeflacht;  im  Innern  ent- 
halten sie  entweder  homogene,  gelbliche  Gallerte  oder  abgestossenes  in 
Verfettung  begriffenes  Epithel. 

Es  ist  mir  im  Laufe  dieses  Frühjahrs  gelungen ,  zum  Zwe<^  der 
Feststellung  der  Betheiligung  des  Gef^sssyslems  eine  mit  dieser  Kropf- 
form behaftete  Schilddrüse  wenige  Stunden  nach  dem  Tod  mit  blauer 
Leimmasse  zu  injiciren.  Es  handelte  sich  um  die  infiltnrte  Form,  und 
zwar  zeigte  der  betreffende  Schilddrüsen  läppen  eine  körnige  Periphe- 
rie, weiche  ohne  scharfe  Grenze  in  die  homogene,  das  Innere  erfül- 
lende Gallertmasse  überging. 

Die  Untersuchung   des  peripherischen  Abschnitts  ergab  den  ge- 
wöhnlichen Befund  des  gallertigen  Adenoms:  Die  Läppchen  der  Schild- 
drüse durch  gefössführende  Bindegewebssepta  geschieden ,  aus  Folli- 
keln und  interstitiellem  Gewebe  bestehend.    Erstere  waren  von  mitt- 
lerer zwischen  0,0^  und  0,1  wechselnder  Grösse,  theils  rund,  theils  in 
die  Länge  gezogen,  sie  bestanden  aus  Membrana  propria,  einschichtigem, 
dieser  aufsitzenden  Epithel  von  cubischer  Gestalt  und  0,007  Seiten- 
fläche und  homogener,  gelblicher  Gallerte  im  Innern.    Das  interstitieIJa 
Gewebe  erfüllte  die  sehr  geringen,    durchschnittlich  nicht  über  0,0^2 
messenden  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Follikeln ;  es  be- 
stand aus  GefÜssen ,  welche  in  ihrem  capillaren  Abschnitt  mit  Maschen 
von  durchschnittlich  0,05*  Weite   die  Membrana  propria  der  Follikel 
umspannen  und  einem  lockeren  diese  umgebenden  Netz   von  Binde- 
gewebsfibrillen  mit  spärlichen  Zellelementen.    An  der  Grenze  des  drü- 
sigen gegen  den  homogenen ,  gallertigen  Theil  des  Lappens  wurden  in 
einzelnen  Läppchen  die  Interstitien  zwischen  den  Follikeln  geräumiger, 
indem  zwischen  den  aufgefaserten  und  theilweise  zellenreicheren  Zügen 
der  Bindesubstanz  schmale  Gallertmassen  sich  abgelagert  hatten.    Die 
Follikel  zeigten  dieselbe  Beschaffenheit  wie  in  dem  körnigen  Abschnitt 
des  Lappens,  jedoch  war  ihr  Gefässapparat  spärlicher  und  die  Gefässe 
zum  Theil  auffallend  verschmälert.  Weiter  gegen  das  innere  verwischten 
sich  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Läppchen,  indem  sowohl  die 
Septa  zwischen  denselben  als  die  interstiiielien  Bindesubstanzzttge  im 
Innern  diffus  aufgefasert  und  von  homogener  Gallerte  in  den  Masdien- 
räumen  infiltrirt  waren  (vergl.  Taf.  XI,  Fig.  40).    Die  Follikel  waren 
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dem  eDtspreohend  durch  weite-  bis  0,2  betragende  Zwiscbenräume  ge-«- 
trennt,  kleiner  als  in  dem  körnigen  Abschnitt  der  Drüse,  0,01  —  0,05 
messend,  in  der  Mehrsahl  0.03  nicht  überschreitend;  ihr  Epithel  viel- 
fach in  Verfettung  und  abgeplattet,  im  Innern  theils  homogener  Gallerte, 
tbetls  Htfufdien  verfetteten  Epithels.  Das  auf  der  Membrana  propria 
der  Follikel  normal  sich  ausbreitende  Capillargefosssystem  war  nur  an 
einzelnen  Follikeln  in  Rudimeiüten  noch  nachweisbar,  die  Mehrsahl 
derselben  besass  keine  eigenthttmlichen  Getesse;  dem  entsprechend 
fanden  sich  grössere  bis  0,4  dicke,  mit  glanzenden  Körnchen  dicht 
infiltrirte,  nach  Art  von  Geissen  verästelte  Stränge  in  der  Gallerte, 
welehe  zum  Theil  an  durchgängige  Gefosse  sich  ansetzten ,  aber  keine 
Injectionsmasse  aufgenommen  hatten.  Das  eigentliche  Capillargefilss- 
system  in  den  gallertigen  Partien  wurde  gebildet  von  langgestreckten, 
im  Mittel  0,04  weiten  Capillaren,  welche  ein  nicht  ganz  regelmässiges  • 
unter  spitzen  Winkeln  anastomosirendes,  spärliches  Nets  bildeten. 
Sowohl  ihre  Wand  als  jene  der  kleineren  Arterien  und  Venen  wurde 
von  lockeren  Bindegewebsscheiden  umgeben,  mit  welchen  das  die 
Gallerte  durchsetzende  Netzwerk  in  vielfacher  Verbindung  stand. 
Inneriialb  der  dickeren  Arteriensdieiden  fand  sich  stellenweise  Gallerte 
in  s<^her  Anordnung,  dass  sie  an  eine  PtlUung  von  Lymphgefässen  mit 
Gallertmasse  erinnerte. 

Die  Beschaffenheit,  welche  die  interstitielle  Bindesubstanz  in  dem 
letzteren  und  in  allen  analogen  Fällen  dargeboten  hat,  welche  ich  zu 
untersuchen  Gelegenheit  hatte,  stimmt  mit  den  Eigenschaften  tiberein, 
welche  das  fötale  Gallert-  oder  Schleimgewebe  darzubieten  pflegt.  Der 
B^nd  im  Ganzen  lässt  sich  auffassen  als  eine  difiuse  Myxombildung 
im  interstitiellen  Gewebe,  welche  im  Anschluss  an  einfache  Adenom- 
bildung  Platz  greift  und  bei  den  höheren  Graden  zu  Atrophie  der  Epi- 
thelialgebilde  und  des  letzteren  eigenthttmlichen  Gefässsystems  führt. 
Es  muss  meiner  Ansicht  nach  diese  Form  von  Gallertumwandlung  der 
Schilddrüse  als  Adenoma  myxoroatosum  dem  gewöhnlidien  Gallert- 
kropf, dem  Adenoma  gelatinosum  gegenttbergealellt  werden.  Die  letz- 
tere Form  beruht  auf  einer  Vermehrung  der  Epithelien  der  Schiiddrü- 
senfoUikel  unter  Vergrösserung  oder  Neubildung  von  letzteren,  und 
einer  entsprechenden  Vermehrung  des  gallertigen  Inhalts  bei  normaler 
Beschaffenheit  des  interstitiellen  Bindegewebes,  die  erstere  dagegen 
beruht  auf  einer  Umwandlung  der  interstitiellen  Bindesubstanz  in  achtes 
Gallert--  oder  Schleimgewebe,  wobei  die  Schilddrüsenfollikel  normal  • 
sich  verhalten  oder  bei  höheren  Graden  mit  ihrem  functionellen  Gefäss- 
netx  der  Bttckbildung  anheimfallen  können. 

Diese  Form  des  myxomatösen  Adenoms  der  Schilddrüse  bietet  aus 
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dem  Grande  ein  ganz  besonderes  Interesse,  weil  sie,  wie  ich  aus  einem 
im  Jahre  4  868  beobachteten  Fall  und  zwei  weiteren ,  in  der  Sammlung 
des  pathologischen  Instituts  seit  längerer  Zeit  befindlidien  PrHpamten 
schliessen  muss,  den  Schlttssel  zu  einer  sehr  einfachen  Deutung  des 
Neubildungsprocesses  liefert,  welcher  der  Mehrzahl  der  PsMe,  wenn 
nicht  allen  Fällen  von  sog.  Gallertkrebs  zu  Grunde  liegt.  Die  Beobach- 
tungen, auf  welche  diese  Ansicht  sich  stützt,  sind  folgende. 

O.  Friedrich,  74  Jahre  alt,  Beamter,  seit  längerer  Zeit  in  der  Pri- 
vatpraxis  des  Herrn  Geh.  Hofrath  Gihhardt  wegen  Harnbesdiwerden 
mit  gelegentlicher  Hämaturie  behandelt,  daneben  in  letzterer  Zeit  Stob)- 
Verstopfung  mit  Diarrhöen  abwechselnd  ,  eine  fühlbare  Geschwulst  im 
Abdomen,  Verfall  der  Rrftfte.    Tod  den  40.  October  4868  Abends. 

Section  431  vom  12.  October  4868.  Aeltere  und  frische  Tuber- 
cttlose  des  Oberlappens  der  rechten  Lunge,  hypostatische  Pneumonie 
in  den  Unterlappen  beider  Lungen.  Umfangreicher  Galiertkropf  mit 
Knochenbildung  und  leichter  Gompression  der  Trachea.  Wallnuss- 
grosses  Adenom  der  Prostata  mit  massiger  Verengerung  der  Urethra. 
Drei  bohnengrosse  Phosphatsteine  in  der  Blase  neben  eitrigem  Ratarrii 
in  Harnblase  und  reditem  Nierenbecken.  Varixbildung  in  den  hlmor- 
rhoidalen  und  urethralen  Venen.  Das  Nets  nach  Hnks  gezogen  und  mit 
den  unterliegenden  Darmschlingen  verwachsen.  Colon  traosversom 
winklig  geknickt,  seine  Mitte  nahe  der  Symphyse  liegend.  Die  obere 
Partie  des  Dickdarms  ausgedehnt  und  mit  Koth  gefüllt.  Plexura  sigmoi- 
dea  neben  dem  Promontorium  einen  mehr  als  Caustgrossen  Tumor  hi^ 
dend ,  welcher  mit  den  anliegenden  Ddnndarmschlingen ,  der  geknick- 
ten Stelle  des  Colon  transversum ,  dem  Nets  und  dem  Parietalperito- 
näum  über  dem  unteren  Ende  der  linken  Niere  tfaeils  lose,  tbeils  fest 
verwachsen  ist.  Bei  dem  Versuche,  die  Adhäsionen  zu  linsen,  kmmnt 
unter  dem  Netz  bräunliche  abgesackte  Flüssigkeit  und  nach  deren  Ent- 
fernung eine  umschriebene  Perforation  der  Flexura  sigmoidea  tum 
Vorschein.  Lumen  der  letzteren  durch  eine  handtellergrosse,  den  ^n* 
zen  Ringumfang  einnehmende  Neubildung  verengt.  Ihre  Oiierfticbe 
zeigt  an  zwei  Stellen  ziemlich  tiefe  Einschnitte,  wodurch  sie  in  drei, 
dem  Bingurafang  des  Darms  parallel  veriaufende  Abtheilungen  zerlegt 
wird.  Sie  erbebt  sich  mit  umgeworienen  Rändern  4—' 2  Gentimeter 
über  das  Niveau  der  umgebenden  Schleimbaut  und  zeigt  eine  unebene, 
mit  zahlreichen  zottigen  und  keulenförmigen  Excrescenfeeo  bedeckte 
Oberfläche.  Zwischen  den  Excresoenzen  finden  mh  aasgedebnte  buch- 
tige  Verschwärungen ,  deren  eine  triehterf<irmig  die  ganze  Darmwand 
durchsetzt  und  zur  Durchbohrung  der  lelsleren  geführt  hait.  Die  Gon» 
sistenz  der  Neubildung  ist  allenthalben  weich,  mi  den  ulcerisen  Stellen 
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zeigt  sie  sich  gebildet  von  einem  alveolaren  Bindegewebsnetz ,  dessen 
Maschen  von  einer  gelblichen,  sittemden  Gallerte  erfüllt  sind.  Auf 
einem  der  LXnge  nach  geführten  Durdischnitt  zeigt  sich  die  Geschwulst 
an  ihrer  Peripherie  von  kolossal  vergrOsserten  Darmfalten  gebildet, 
indem  das  submuköse  Bindegewebe  in  Form  von  1 — 2  Mm.  breiter, 
gegen  das  Darmlumen  vorspringender  Leisten  sich  erhebt,  welche  unter 
Abgabe  seitlicher  Sprossen  sich  verschmülem  und  zugespitzt  endigen. 
Sie  werden  von  einem  grau  weissen,  feinköraigen  Gewebe  tiberzogen, 
welches  an  der  Oberfläche  zu  einer  Anzahl  zottenfbrmiger  und  papil- 
lärer Exkresoenzen  sich  erhebt.  Die  Muskelwand  und  Serosa  des  Darms 
sind  an  den  peripherischen  Steilen  einfach  verdickt,  weiter  nach  Innen 
von  grauweissen  und  gallertigen  Einlagerungen  durchsetzt,  die  Ober- 
fläche des  Darms  höckerig  uneben.  Das  grauweisse,  die  Peripherie  der 
Geschwulst  bildende  Gewebe  macht  weiter  gegen  das  Innere  ohne 
scharfia  Grenze  einer  gelbliehen  Gallertsubstanz  Platz ,  welche ,  in  ein 
weissllches,  areoläres  Maschennetz  eingeschlossen,  die  ganze  Dicke  der 
Neubildung  von  der  zottigen  Oberfläche  bis  zur  vorgewölbten  Serosa 
durchsetzt.  In  der  Umgebung  der  Geschwulst  zeigen  sich,  durch 
schmale,  gesunde  Scbleimhautpartien  getrennt,  inselförmige,  breite 
Eierescenzen  der  Schleimhaut  mit  zottiger  Oberfläche  und  grauwetssem 
feinkörnigen  Durchschnitt  mit  Verdickung  der  unterliegenden  Darm- 
schichten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Neubildung  wurde  nach 
vorheriger  Härtung  in  4  %  chromsaurem  Kali  und  Alkohol  vorgenom- 
men; zur  Markirung  vorhandener  EpItheHalgebilde  wurde,  da  wässrige 
Carminlösüngen  wegen  der  starke»  Quellungsfähigkeit  des  Gallert*- 
gewebes  als  unbrauchbar  sich  erwiesen ,  alkoholische  Anilinblaulösung 
benutzt. 

Die  Schleimhaut  in  der  Umgebung  der  Neubildungen  zeigte  die 
normale  Beschaffenheit.  Ihre  schlauchförmigen  Drüsen  standen  palli- 
sadenförmig  Dcbeneinander,  ihre  Weite  betrug  durchsohnitilich  0,06 
Mm.,  sie  waren  mit  einschichtigem  Gylinderepithel  verseben.  Die 
Bindesttbstanz  erwies  sich  namenüieh  an  der  Basis  der  Drüsen  reidi  ati 
Lymphkörpern,  die  Muscularis  mucosae  war  0,05  dick  und  entsandte 
schmale  Bündel  senkrecht  nach  oben  in  die  Interstitien  der  Drüsen. 

Die  Leisten ,  au  welchen  sich  das  submuköse  Bindegewebe  in  der 
Peripherie  der  Nenbildung  erhob,  bestanden  aus  fibriüärem  Binde-* 
gewebe  mü  massigem  Gehalt  an  zelligen  Elementen.  Das  sie  über- 
ziehende Gewebe  setzte  sich  zusammen  aus  zweierlei  Bestandlheilen : 
Epithelialgebikien  und  interstitiellero  Gewebe.  Erstere  büdeten  an  der 
^)erfläche  senkrecht  stehende,  cyündrisohe  Schläuche,  in  den  tieferen 
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Schichten  nahmen  sie  unregelmdssig  gewundene  Formen  an  und  zeig- 
ten seitliche  Sprossen ,  welche  zum  Theil  netzförmig  unter  einander  in 
Verbindung  standen ;  ihr  Durchmesser  war  ziemlich  ungleich,  z^riscben 
0,06  und  ^,3  schwankend. 

Der  Bau  dieser  Epilhelialgebilde  war  allenthalben  derselbe:  sie  be- 
standen aus  einer  dünnen  BindesubstanzhUlle  und  dieser  aufeitseodem 
cylindrischen  Epithel.    Letzteres  war  einschichtig ,  seine  Zellen  proto- 
plasmareich, 0,004—0,006  didL,  0,02 — 0,03  lang,  mit  der  Basis  ndber 
liegendem  Kern.    An  der  Basis  der  Neubildung,  da  wo  sie  an  die  nor- 
male Schleimhaut  angrenzte,  erstreckten  sich  Ausläufer  dieser  Epithe- 
lialgebilde,  zum  Theil  mit  normalen  Drttsenenden  in  Zusammenhang 
stehend ,  durch  Ltlcken  in  der  Muscularis  mucosae  in  das  sahmukOse 
Bindegewebe  und  bildete  dort  langgezogene ,  vorwiegend  dem  Veriauf 
der  Fibrillen  parallele  Einlagerungen.    Diese  Epithelialgebiide  waren 
umgeben  von  dünnen  Lagen  einer  an  Lymphkdrpem  und  spindelför- 
migen Zellen  reichen  Bindesubstanz,  welche  ausserdem  Gewisse  führte, 
deren  capillarer  Abschnitt  die  Epithelialgebiide  mit  lockeren  Neuen 
umspann.   An  der  Oberfläche  der  Geschwulst  bildete  diese  zellenreiche 
Bindesubstanz  verschieden  gestaltete  papilläre  Excrescenzen,  in  welche 
Gefössschlingen  sich  fortsetzten  und  welche  an  ihrer  Oberfläche  von 
einschichtigem  cylindrischen  Epithel  überzogen  waren.    Die  isdlrten, 
in  der  Nähe  der  Geschwulst  vorhandenen  Neubildungen  in  der  Schleim- 
haut stimmten  in  ihrem  Bau  mit  der  Peripherie  der  Hauptgeschwulst 
überein. 

In  einiger  Entfernung  von  der  Peripherie  änderte  sich  dieser  Bau 
insofern ,  als  an  Stelle  der  flbrillären  oder  zellenreichen  interstitiellen 
Bindesubstanz  Schleimgewebe  auftrat.  Diese  Umwandlung  der  Binde- 
substanz erfolgte  zunächst  an  umschriebenen  Stellen,  indem  die  Adven- 
titia  der  kleineren  Arterien  sich  auflockerte  und  in  den  Interstitien  eine 
homogene  Gallertmasse  sichtbar  wurde.  Weiter  gegen  das  Innere  ver- 
breitete sich  die  Auffaserung  und  gallertige  Infiltration  über  die  ganze 
interstitielle  Bindesubstanz,  so^dass  die  festeren  Bindegewebszüge  auf 
spärliche  schmale  Bündel  reducirt  wurden ,  durch  welche  das  Gallerl- 
gewebe  in  rundliche  und  längliche,  0,1  —  0,8  messende  Aveolen  zerlegt 
wurde.  Die  homogene,  blassgelbe,  in  Wasser  stark  quellende,  in  ver- 
dünnten Alkalien  leicht  lösliche  Gallerte  wurde  wie  an  den  isolirten 
Stellen  der  Arterienscheiden  von  einem  Netzwerk  feiner,  hie  und  da 
zu  kleinen  Bündeln  vereinigter  Fibrillen  durchseist.  In  den  Knoten- 
punkten des  Netzwerks  fanden  sich  elliptische  und  eckige  Kerne, 
ausserdem  fanden  sich  grössere,  durch  Blässe  ihres  feinkörnigen  Proto- 
plasma ausgezeichnete  runde  und  elliptische  Zellen  von  0,04 6 — 0,2Dicke 


d«  Oeber  myxoniAUSses  Adenom  d.  Scbilddrflse  n«  dessen  Beziehungen  zum  GAllertkrebs.  4SI 

bei  0,024  —  0,03  Länge,  mit  1  bis  2  rundlichen,  0,004  bis  0,007  mes- 
senden Keroen  und  verschieden  grossen,  bis  0,0 H  messenden,  voU- 
iLommen  wasserhelien ,  runden  Yacuolen ,  die  runden  scheinbar  frei  in 
der  Gallerte  liegend,  die  elliptischen  grdsstentheils  durch  sehr  zarte 
Protoplasmafortsätze  mit  dem  Fibriliennetz  in  Verbindung.  Die  Gallerte 
enthielt  ausserdeor gestreckt  verlaufende  Capillaren  von  0,006  -0,016; 
ihre  Wand  war  umgeben  theils  von  einer  dUnnen  fibrillären  Adven- 
litia,  von  welcher  aus  Fibrillen  an  das  die  Gallerte  durchsetzende  Netz- 
werk sich  abzweigten,  theils  von  aneinandergereihten,  elliptischen, 
auffallend  blassen  Zellen  mit  grossen ,  gleichfalls  blassen  Kernen  und 
hie  und  da  beginnender  Vacuolenbildung. 

Die  Epithelialgebilde,  welche  in  der  Peripherie  der  Geschwulst 
das  vorwiegende  Element  bildeten,  fehlten  auch  in  dem  gallertigen 
Theil  nicht.  Ihr  Verhalten  zur  Gallertumwandlung  der  umliegenden 
Bindesubstanz  Hess  sich  an  den  Stellen  verfolgen ,  an  welchen  letztere 
noch  auf  isdirte  Strecken  der  Adventitia  der  kleineren  Arterienzweige 
sich  beschränkte.  Die  hie  und  da  mit  Erweiterungen  versehenen ,  mit 
cyliodrischem  Epithel  ausgekleideten  Schläuche  wurden  entweder  auf 
eine  grössere  Strecke  ihres  Verlaufs  von  der  gallertigen«Bindesubstanz 
einfach  umwachsen  oder  letztere  drängte  sich  an  einzelnen  Stellen 
gegen  die  epithelfUhrende  Wand  wie  eine  mit  breiter  Basis  aufsitzende 
Papille  vor,  die  Epithelialbekleidung  vor  sich  herschiebend  (vergl.* 
Taf.  XI,  Fig.  41).  An  den  weiter  im  Innern  liegenden  Partien  der  Ge- 
schwulst mit  diffuser,  von  der  zottigen  Oberflache  bis  zu  den  die  Serosa 
infiltrirenden  Theilen  sich  verbreitender  Gallertmetamorphose  der  in- 
tersliiieUen  Bindesubstanz  zeigten  die  Epithelialgebilde  ein  verschiede- 
nes Verbalten.  An  den  theilweise  in  Schleimgewebe  verwandelten 
lottigen  Exkrescenzen  der  Oberfläche  zeigte  sich  der  einschichtige 
Gylinderepithelttberzug  unversehrt;  in  den  tieferen  Schichten  waren 
die  Epithelialgebilde  in  Rückbildung  begriffen.  Am  häufigsten  erschie- 
nen sie  von  dem  Gallertgewebe  rings  umwachsen ,  schmäler  als  in  der 
Peripherie  der  Gesdiwulst,  hie  und  da  noch  mit  seitlichen  Sprossen 
versehen ;  das  auskleidende  Epithel  entweder  noch  deutlich  cylindrisch 
oder  häufiger  in  deutlicher  Verfettung,  unregelmässig  gestaltet,  das 
Protoplasma  reich  an  glänzenden  Körnchen.  Es  fanden  sich  femer 
rundliche  Massen  von  Gallertgewebe ,  welche  entweder  ringsum  oder 
in  einer  Strecke  ihrer  Peripherie  eine  Bekleidung  von  einschichtigem 
Gylinderepithel  zeigten,  welche  bisweilen  auf  die  gegenüberliegende 
Fläche  der  Gallertmasse  sich  fortsetzte.  Ich  erkläre  sie  mir  als  Quer- 
oder Längsschnitte  von  Stellen,  an  welchen  frühzeitig  ein  Hineinwach- 
sen des   umgebenden  Schleimgewebes  in  erweiterte  Abschnitte  der 
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fipfthelialg^bilde  in  Papillenferm  statigefunden  hal.  Im  Iimern  enthiel- 
ten 'die  epttiielfübrenden  Schlauche  dieses  Abschnftis  der  Geschwulst 
entweder  farblose  Plttssi^eit,  mit  eimselnen  köitrigen  Eptibeteellen, 
so  lange  nnverändertes  Epithel  sie  bekleidete,  ^det  famkönüigen  Detri- 
tos,  wenn  die  Pettdegeneration  des  Epithels  weiter  fortgesehritien  war 
(vergl.  Taf.  XI,  Fig.  12).  Von  dem  die  Epithelialgiebilde  in  der  Peri- 
pherie der  Geschwulst  umspinnenden  Gapillam^fU  Hessen  äch  4n  den 
centralen  Partien  kaum  Spulren  consiatiren ,  des  Capillarsystefvn  reih- 
ctrte  sich  auf  die  spärlichen  gestreckten  Zweige,  welche  itn  kineni  der 
Gallertsubstanz  sich  verbreiteten. 

Es  ergiebt  sich  als  Resuitfift  dei*  UntersucbilfVg)  dass  die  v\>rlie- 
gende  Geschwulst  aus  zwei  BeBtafndtheilen  sich  msammensetit,  Welche 
in  den  peripherisdien  und  centhralen  Partien  verschiedene  Hodificalio- 
nen  und  eine  verschiedene  Waohsthumsenergie  darbieten.    Der  ^eiDe 
Bestandtheil  ist  hervorgegangen  aus  i&itie^  SpressenbiMung  der  Darm- 
drüsen ,  bedingt  durch  eine  Vemiehrutag  der  cylindriscbM  Bpithelien 
des  Darmdrüsenbiatts.    Der  andere  6estandtheii  ist  hervorgegangen  aus 
einer  Vertnehrung  der  Zellen  der  intehititiellen  Bindesubstanz.    Diese 
Vermehrung  liat  in  der  Peripherie  41er  Geschwulst  und  in  den  umge- 
bendeti  kleineren  Geschwülsten  stattgefunden  in  anaieger  Weise  wie 
bei  der  embryonalen  Enitwickiung  der  DarmdrflMn ,  indem  sie  sich  auf 
die  Production  zelienreMier  Umhttlhingen  der  SlpithelialgeiMlde  be- 
schränkt hat.  Diese  Abschnitte  d<ar  Geschwulst  atimmen  mit  dem  Befund 
eines  gewöhnlichen  Epithelioma  cylindrocellulare  überein.    In  den  ton 
der  Peripherie  entfernteren  Paitien  4er  Geschwulst  ist  das  ittterstMeite 
Bindegewebe  Sitz  eines  weiteren  Bntwicklungsprocessea  geworden, 
welcher  tu  einer  Umwandlung  desselben  in  achtes  Gallert-  oderScUeim' 
gewebe  geführt  hat.    Diese  UmwandhiVig  ist  wenigstens  stellenwMse 
erfolgt  zum  Nachtheil  4er  epithelialen  GebHde  und  der  «ie  umgebenden 
Geßisse,  welche  defr  Räckbildung  haheioigefallen  Bind.  Dieser  Theil  der 
Gesdiwulsl  entspricht  seinem  Bau  norch  einem  diffusen  Myxom ;  ich 
halte  seine  Entwicklung  fltr  einen  aecundüren  Vorgang,  da  die  Stellen, 
in  Vi^chen  der  Neubiidangsprücess  allem  Anscheine  nadh  im  Fort- 
scbreiten oder  in  friacher  Entwicklung  begriffen  ist ,  der  GatlertmassM 
entbehren.    Es  «nnss  «eine  besondiere  Orsadie  im  Verlauf  der  Bpithe- 
Nombildung  zur  Einwirkung  gekommen  sein,  'welche  tlir  ^ffusen 
Myxombildung  Seitetis  der  nblterstitieHen  Bindesufastanz  ^ülirt  hat. 
Für  die  gani?e  Neubildung  empfiehlt  sich  in  BerOckstohtijgiitfig  ihres  ffi- 
mischten  Charakters  die  ^Bezeichnung  des  Epithelioma  'myxoniBlosum. 

Ich  habe  zur  Prttteng  dieser  Auffassung  zwei  Weitere  Prttparate 
von  sog.  Gallertkrebs  unteraucfat,   welche  seit  llingerer  Zeit  in  der 
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Sammlung  de^  hi^jg^  pathologischen  Ip^iHuts  sich  befinden,  das  eine 
dem  Dickdarm,  das  ßndere  der  Brustdrüse  entstammend. 

In  dem  ersteren  Präparat  ist  ein  TheU  des  Dickdarms,  wahrschein- 
lich die  Flexur,  in  epen  den  ganzen  Ringumfang  des  Darms  einneh- 
menden (asi  kopfgrossen  Tumor  verwandelt,  welcher  mit  dem  Scheitel 
der  Harnblase  und  einer  Anzahl  von  Dttnudarmschlingen  fest  verwach- 
sen ist.  Di^  Geschwulst  beschränkt  sich  in  ihrer  Peripherie  9uf  die 
Schleimhaut,  welche  3(u  einer  flachen ,  iQit  umgeworfenem  Rande,  an 
der  Oberfläche  mit  feinen  zottigen  Exl^resce^^zen  versebenen  tfeubil- 
dung  von  weicher  Consistenz,  gleichförmig  grau  weisser  Farbe  upd  fein- 
körniger Schnittfläche  verdickt  ist.  Die  Muakelwand  und  Serosa  des 
Darms  sind  unter  dem  peripherischen  Abschnitt  der  Geschwulst  ein- 
fach verdickt,  weiter  nach  Innen  wird  erstere  an  mehreren  Stellen  von 
der  Geschwulst  durchsetzt,  welche  sich  in  der  Serosa  in  grosser  Aus- 
dehnung verbreitet.  Eine  Strecke  von  der  Peripherie  entfernt  verän- 
dern sie))  ^\e  Eigenschaften  der  Geschwulst,  indem  sie  ^q  Dicke  erheb- 
lieh  z^ni^lI9t1  eine  stark  zerklüftete,  mit  zottigen  und  papillären  Ex- 
krescena^n  bedeckte  Oberfläche  und  dazwischen  buchtige,  tief  greifende 
Ulcerationep  zeigt  In  diesem  ganzen  Abschnitt  ist  die  Consistenz  der 
Ge9c))wulst  zugleich  erheblich  weicher  als  in  der  Peripherie ,  das  kör- 
nige Gefttge  geschvvnnden,  statt  dessen  findet  sich  eine  gelbliche,  zit- 
ternde Gs^Uerte  allenthalben  in  ihre  Substanz  inßltrirt,  welche  von  einem 
weissljct^en.  Faseroetz  durchsetzt  vyird.  An  zwei  Stellen  haben  die 
Uicelratjonen  e^x  der  B^sis  der  Geschwulst  zu  Durchbohrungen  der  Darm- 
wand und  \hr  anliegender  Organe  geführt;  n^ch  oben  comniunicirt  die 
Höhle  des  Djfkdßrnis  mit  einer  DUnndarmschUnge»  deren  WendMng  in 
der  M^lgc^bung  der  groschengrossen  Perforation  von  eipcp  weichen, 
graif weissen ,  feinkörnigen  Neubildung  substituirt  wird,  welche  l^eine 
Gallerteinlagemng  zpig^.  Eine  zweite  Perforation  findet  sich  zwischen 
Pickdarm  und  Scheite)  d^  Bl^e ,  derep  Wand  in  der  Umgehung  d^r 
Perforationsstelle  gleichfalls  in  eine  kugelig  vnrgewölble ,  an  der  Qber- 
flifche  feinzottige,  der  Gallerteinlagerungen  entbphrf^nde  Neubildung 
verwandelt  ist. 

Die  n^ikro^kopispbe  Untersuchung  ergieb^  in  dep  peripherisol^^i 
Partien  und  in  den  Geßchv^'ülaten  der  Dttnndarm-  und  flamh^sepwan(| 
den,  ^efun4  de^  ßpjtheliom^  cylindrctcellul^re.  Die  Entwicklung  vpn 
GaUertgewel^e  zpigt  sich  auch  hier  znnäcfist  ep  inselförmigep  Stellen 
der  4dv^nt(itia  kleinerer  Arterien,  und  erst  weiter  im  fnnern  difin§ 
(fber  die  interstitielle  Bindesubstanz  verbreitet  mit  Atrophie  der  hier 
be^f|dl^ct|eF>  £pi|thelialget>ilde  nnter  Verfettung  ihres  Epithels  und  Yer- 
sct^ip^rupg  ihres  Dnreiimessers  bis  fast  zur  Unkepntüphkeit. 

38* 
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Das  zweite  Präparat  stellt  eine  ellipsoidische  Geschwulst  der  Brust- 
drüse dar  von  6  Centimeter  Höhe ,  9  Centimeter  Länge ,  8  Centimcter 
Breite.  Die  Brustwarze  nebst  der  umliegenden  Haut  ist  an  die  Ge- 
schwulst fixirt,  die  Haut  in  grosser  Ausdehnung  verdünnt,  so  dass  an 
einzelnen  Stellen  unterliegende  gelbliche  Gallertkörner  durchschim- 
mern. In  einiger  Entfernung  von  der  Brustwarze  ist  sie  im  Umfang 
eines  Thalers  von  der  Neubildung  durchbrochen.  Die  Darchbruchs- 
stelle  isf  flach  vorgewölbt  und  besteht  aus  dünnen,  mit  verdickter  Epi- 
dermis überzogenen  Hautresten  und  dazwischen  beßndlichen  runden 
Ulcerationen.  Die  an  letzteren  blossliegende  Neubildung  zeigt  ein 
areoläres  Maschennetz  und  in  dieses  eingebettet  eine  gelbliche,  durch- 
scheinende Gallerle.  Auf  dem  Durchschnitt  zeigt  die  Geschwulst  eine 
Zusammensetzung  aus  einer  Anzahl  kirschen-  bis  hühnereigrosser, 
durch  Bindegewebssepta  unvollkommen  geschiedener  Lappen.  Diese 
sind  in  den  lieferen  Schichten  der  Brustdrüse  von  grauweisser  Farbe, 
m<1ssig  fesler  Gonsistenz,  kömigem,  drüsenähnlichen  Bau,  in  den  obe- 
ren Schichten  blassgelb,  von  weicher  Gonsistenz  und  immer  mehr  gal- 
lertiger Beschaffenheit,  von  einem  weissen,  gegen  die  Oberfläche  zu 
immer  lockerer  und  spärlicher  werdenden  Fasemetz  durchsetzt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt  schon  bei   schwachen 
Vergrösserungen ,  dass  in  der  Geschwulst  zweierlei  Bestandtheile  sich 
unterscheiden  lassen :   Drüsengewebe  und  interstitielle  Bindesubslanz 
mit  Gefässen.  Das  Drüsengewebe  besteht  aus  0,4  —  0,3  Mm.  im  Durch- 
messer haltenden  cylindrischen  Gängen ,  welche  baumförmig  sich  ver- 
zweigen und  in  kurze,  an  ihren  Enden  mit  einer  oder  mehreren  flachen 
Auftreibungen  versehene  Ausläufer  übergehen.    Die  zu  einem  Drüsen- 
gang gehörenden  Ausläufer  mit  ihren  rudimentären  Endbläschen  wer- 
den durch  stärkere  Bindegewebszüge  von  den  benachbarten  geschieden, 
dadurch  wird  die  Bildung  einer  Anzahl  secundärer  Läppchen  bedingt, 
welche  der  Schnittfläche  der  tieferen  Schichten  ihr  feinkörniges  An- 
sehen verleihen.    Die  Drüsengänge  bestehen  aus  einer  dünnen  Mem- 
brana propria  und  auskleidendem  Epithel.    Letzteres  ist  in  den  grösse- 
ren Gängen  cylindrisch  und  besteht  aus  kernhaltigen  Zellen  von  0,005 
Dicke  bei  0,008  Höhe;   in  den  Ausläufern  und  deren  Endauftreibuogen 
ist  es  viel  flacher,  theils  cubisch,  theils  abgeflacht,  polygonale  Plättchen 
von  0,006  —  0,01  Durchmesser  darstellend.    Das  Lumen  der  drüsigen 
Gänge  ist  theils  scharf  begrenzt,  theils  in  den  Ausläufern  und  Endbläs- 
chen erfüllt  mit  Epithelien  von  der  Beschaffenheit  der  die  Wanduog 
bekleidenden.    Diese  Diilsengänge  und  Endbläschen,  welche  von  jenen 
einer  jungfräulichen  Mamma   nur   durch   grösseren  Epithelreichthum 
und  geringere  Regelmässigkeit  der  Form  sich  unterscheiden,  werden 
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nmgeben  von  Bindesubstanz  und  Geissen.  Die  Bindesubstanz  zeigt  an 
einem  Thcil  der  festeren,  deutlteh  körnigen  Stellen  der  Geschwulst  eine 
Zusammensetzung  aus  Fibrillen  mit  elliptischen  Kernen  und  zwischen- 
liegenden  runden  und  spindelförmigen  Zellen.  Diese  Stellen  entsprechen 
dem  Befund,  wie  er  bei  einfachen  Adenomen  der  Brustdrüse  hiSufig  ist. 
Um  die  Mehrzahl  der  DrüsengHnge  und  ihrer  Enden  ist  die  Bindesub- 
stanz auch  in  den  tieferen  Schichten  der  Geschwulst  locker,  wie  auf- 
gefaseii,  0,016 — 0,08  breite,  scheidenartige  Umhüllungen  bildend 
(vergl.  Taf.lX,  Fig.  11). 

Diese  Umhüllungen  werden  peripherisch  begrenzt  von  strafl^n 
Bindegewebsbündeln ,  an  welche  sich  zartere  Fibrillenzüge  in  concen- 
trischer  Anordnung  anreihen.  Gegen  die  Mitte  wird  die  Anordnung  der 
letzteren  stellenweise  mehr  netzförmig,  mit  runden  und  eckigen  Kernen 
in  den  Knotenpunkten.  In  den  Zwischenräumen  dieser  Fibrillen  findet 
sich  eine  homogene,  durchsichtige  Gallertmasse,  hie  und  da  runde  oder 
elliptische,  blasse,  mit  rimdem  Kern  und  hyalinen  Vacuolen  versehene 
Zellen  enthaltend.  Die  in  der  Bindesubstanz  verlaufenden  kleinen 
Arterien  und  Gapillaren  zeigen  sehr  entwickelte  bindegewebige  Schei- 
den, von  welchen  aus  zahlreiche  Fasern  an  das  die  Gallerte  durch- 
setzende Netzwerk  sich  abzweigen. 

Jn  den  weiter  gegen  die  Oberfläche  zu  liegenden  Abs<3hnitten  der 
Geschwulst  tritt  das  Drüsengewebe  gegen  die  Gallertsubstanz  erheblich 
zurück.  Das  Zurücktreten  findet  allmdlig  statt,  sodass,  während  in 
d^n  tieferen  Partien  das  Drüsengewebe  innerhalb  der  Gallertsubslanz 
noch  leicht  nachweisbar  ist,  in  den  oberflächlichen  nur  Budimente  des- 
selben angetroffen  werden.  Die  Bindesubstanz  dieser  Partien  bildet 
stärkere  Züge,  welche,  zahlreiche  Anastomosen  bildend,  das  Gewebe  in 
rundliche  und  polygonale  Felder  von  0,05—0,2  Durchmesser  zerlegen. 
Von  diesen  Bindegewebszügen  sondern  sich  schmale  Bündel  ab,  welche 
unter  rascher  Auffaserung  in  das  Innere  der  Felder  eintreten,  in  letz- 
teren ein  zum  Theil  sehr  zartes  Netzwerk  bildend.  Die  Bindesubstanz 
dieses  Netzes  besteht  theils  aus  Fibrillen  vom  gewöhnlichen  Aussehen 
mit  runden  und  eckigen  Kernen  in  den  Knotenpunkten ,  theils  ist  ihre 
Substanz  zarter,  sehr  feinkörnig,  noch  nicht  umgewandeltem  Proto- 
plasma ithnlich.  Letztere  enthalten  reichlichere  zellige  Elemente,  theils 
in  Form  elliptischer,  mit  stark  körnigem  Protoplasma  umgebener  Kerne, 
iheils  in  Form  grösserer,  0,014  breiter,  0,024  —  0,03  langer  Zellen  mit 
1  —  2  Kernen,  sehr  blassem  feinkörnigen  Protoplasma,  an  welches  sich 
an  beiden  Enden  sehr  zarte  Ausläufer  anschliessen,  und  wasserhellen, 
runden,  bis  0,01  messenden  Vacuolen  im  Protoplasma.  Die  Zwischen- 
räume des  Netzes  sind  ausgefüllt  mit  homogener  Gallerte,  welche  ein- 
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zelne  runde  Zeüen  frei  im  iDoorn  bekerbepgi.  Die  drüsigen  Gebilde, 
welche  im  iBnam  der  Gallerte  entballen  sind,  zeigen  sich,  je  weiier 
man  mit  der  Untersuchung  gegen  die  slapk  gallertigen  Partien  der  Ober- 
{|ä<^  (ortschreitet,  durch  vm  so  grossere  ZwischenräuiDe  getrennt;  ihr 
Durchmeaser  zum  Theil  erheblich  verschmälert,  das  lauere  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  noch  mit  erkennbaren  Epitheiieq,  9um  grinsten  Tbeil 
iqit  kömigem,  rundliehe  Kerve  ein3chliessen<}en  l)etrUuü  gefttUt. 

Diese  Galiertgesohwulst  der  Brustdrüse  stimmt  in  iten  Yeseni- 
liehen  Eigenschaften  mit  der  von  Franz  EiLHAinn-  S^zhclvh*)  b^cbrie- 
benen  überein.  Den  Ausgangspunkt  der  GesohwulHlbildung  sudke  ich 
in  einer  Sproasung  der  Drüsengitnge  der  Hamma,  milbio  in  einer  Ade- 
pombildung ,  wodurch  sich  die  Uebereinstimmung  dea  drüsigen  TfaeiU 
der  Neubildung  mit  dem  Bau  der  jungfräulichen  Brustdrüse  ungezwun- 
gen erklärt.  Als  ein  secundäres  Ereigniss,  welches  immerhia  sehr  früh- 
zeitig Platz  gegriffen  haben  kann,  betrachte  ich  die  diffuse  Umwand- 
lung deir  interstitiellen  Bindesubsianz  in  Scbleimgewebe.  Sie  beruht 
auf  ächter  Uyxombildung.  Die  Yerscbiedenbeit  der  Bilder,  welche 
Schnitte  aus  verschiedenen  Niveaus  der  Geschwulst  darbjete«^  leite  ich 
ab  von  einer  Versuch iedenbcit  in  der  Energie  de«^  Wachstbums  der  Ab- 
kömmlinge der  beiden  an  der  embryonalen  Entwicklung  der  Qrustdrttse 
betheiligten  Blatter,  des  vom  Hoimblatt  abfitapinienden  Drtlb^nepilbels 
uikI  des  aus  dem  Gefösablatt  stammenden  intei*stitiellen  Bindegewebes, 
und  schreibe  die  BednoUon,  welche  diio  Drtksessubstanz  stellenweise 
im  Verlauf  der  Geschwnlstbildung  erfahren  bat,  dem  eoergisiKhoreD 
Wachsthum  der  inierstiiiellen  Bindesubstanz  zu,  welche  dnrct^  di(9  Ein- 
wirkung einer  besonderen  Ursache  zur  Entwicklung  von  Schleim-* 
gewebe  veranlasst  worden  ist. 

Ich  komme  auf  Grund  dieser  übereinstimmenden  an  verschiedenen 
Organen  gewonnenen  Besyltate  zu  wesentlich  anderen  Schlüssen  über 
die  Natur  des  sog.  GaBertkrebses  als  die  Beobachter,  ^v^el^e  si^  in 
letzterer  Zeit  mit  dessen  Untersuchung  beschäftigt  haben.  Ernst 
Wagner 2)  hat  das  Verdienst,  auf  die  Häufigkeit  der  G^ltertmetamor- 
phose  in  Krebsen  mit  regelmHssjg  gelagerten  pylindfischen  Zeilen  zuerst 
aufmerksam  gemacht  zu  haben.  |£r  läugnet  dia  Specificitüt  des  Gallert- 
krebses nnd  leitet  dessen  Eigenthttmlichk.eit  ab  vqu  einer  Schleim- 
metamorpbose  d^r  Krebszellen.  In  letzteren  treten  seilen  Beobachtun- 
gen nach  belle  Fledi^e  auf,  welche  sich  vergrös^ern  und  dift  Wandung 


{)  Archiv  für  rtiikrosknpische  Anatomie  I.  Band,  t.  Heft. 

3)  Arohiv  für  physiologische  Hetikande  1856.    Archiv  der  Heilkaade  >M0. 


8.  Delier  myxomaUKses  Adenom  d.  SehikMkihe  ••  desteD  BeiiehnngeD  lom  Gallertkrebg.  4fß 

der  Zellen  zum  SofaWand  bringen.  Dadurch  kkiiiifae  der  hibalt  dieser 
hellen  Flecke  zum  Austreten  und  bleibe  iisolirt  oder  flieftse  mit  der  glei- 
chen Subsiäoi  aodefer  Zellen  sasammeii.  Die  ^kquisii  alveolare  SCfnictur 
des  sog.  ^Herikrebses  leitet  EtNST  WAirnni  eb  von  einer  Vergr^tose- 
rang  xahlreicher  Knebseiveolen  durch  die  mit  der  Scbieiimnetamerphose 
einhergehende  VolilmzHfiahnie  ihrer  Zeilen  und  aus  demselben  Grunde 
die  eigenihUmUche  Beschaflfenheit  des  Stromaw 

Ich  muss  dem  gegeofaber  hervorheben  ^  dass  se^xriri  in  einfaohete 

Adenomen  als  einfachen  EpithelicMen  des  Darms  und  Uterus  Becher- 

Zellen,   wie  aie  Faanz  fiaükan  ScivuLas^)  beschrieben  vmä  abgebildel 

hat,   nicht  Seiten  in  ungeheurer  Menge  sich  finden,  ohne  dass  lüose 

Neubildangea  ausser  grifssereai  Ssftreiohthutn  eine  Abweicbung  vom 

gewöhnlichen  Verhalten  darböten.    Au<di  in  dem  ^pkheliaflen  Theii  so*- 

genaimter  Gellertkrebse  kann   dne  solche  Becheraeyenbifidung  P4aiz 

gretfen ,   sie  bedingt  aber  nicht  die  cherakiedstisehe  Beschaffenheit  der 

Neubildung.    Bei  Anwendung  dek*Tarbemethode  list  esniehc  schwierig^ 

sich  cu  überxeugen,  dalss  die  Ga>^lertentwioklung  von  d^n  ^itheliaten 

Elementen  unabhängig  und  dem  interstitiellen  Gewebe  efgenthüralich 

ist.    Der  alveolare  Bau  eines  Tbeiis  der  Galtertkrobse  lerkläct  sich  sehr 

einfach  aitis  dem  Umstand,  daso  nur  die  lockereren  die  kleineroA  Geftisse 

umscheidenden  BindesüfostanKlsttge  Silz  der  Entwicklung  Von  Schleim-* 

gewebe  sind,  während  die  stflriLoren  Bündel  der  Bindesubslanz  und 

die  Scheiden  der   stärkeren   Gefilbse    ihren   ursprttnglichen   Bdu   im 

Wesentlichen  beibehalten.    Durch  lettteine  ivird  die  Neubiidang  in  die 

schon  mit  fkreiem  Auge  wafimehmbaren  Feld«*  getheilt,  'we1ohe''die  Gal- 

Wiisttbstans  im  Innern  b^erbergon. 

Die  in  dem  Bvmviw'schen  Institut  gewonnenen  Resultate  Stra- 
bohskVs^)  bezeichnen  einen  weiteren  Fortschritt  in  der  Ericentatniss 
dieser  Neubildungsform,  insofern  derselbe  die  epithelialen  Elemente, 
welche  »er  als  Bestandiheile  der  untersuchten  Geschwülste  aufgefunden 
hat,  als  AiftMimlinge  der  normalen  Epiihelien  des  DarmdrUsenMaits 
erkannt  hat.  Wenn  derselbe  aber  die  neugebildeten  DrUsenschlHuche 
sich  erweitern  und  eolet^t  durch  stete  Zunahme  der  Erweiterung  ber- 
sten ,  das  in  ihnen  enthaltene  Epithel  in  das  umgebende  Bindegewebe 
hineintl>eten  und  auf  diese  Weise  die  Alveolen  entstehen  iiisst,  deren 
öliger  Inhalt  nach  und  nach  eine  colloide  fiietamorphose  erleide,  so 


M  Archiv  fUr  mikroskopischo  Anatomie  III.  Bd.  p.  445. 

t)  Zur  Lehre  über  Ilie  Entwicklung  des  Colloidkrebses  im  Magen  und  Netz. 
Petersburg  1868.  Es  muss  hier  bemerkt  werden ,  dass  schon  frUher  Robin  zu  ahn- 
^icheu  Resultaten  gekoimnen  ist  wie  SnunoMsiT. 
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muss  ich   seine  Angaben   aus  denselben  Gründen   wie  jene    Ebhst 
Wagnbr^s  für  irrthttmlich  erklären. 

Auf  Grund  von  Siiberprdparaten  hat  Köster^)  es  wahrscheinlich 
zu  machen  gesucht,  dass  sowohl  im  Hautkrebs  als  im  Gallerlkrebs  die 
epithelialen  Elemente  aus  den  Epithelien  der  capillaren  Lympbbahneii 
sich  entwickelten.    Versucht  man  diese  Annahme,  für  welche  die  nor- 
male Entwicklung  nicht  den  geringsten  Anhalt  bietet,  auf  die  im  Vor- 
stehenden'geschilderten  Beobachtungen  zu  übertragen,  so  würden  die 
Lymphgefässepithelien  in  der  Schilddrüse  Epithelialgebilde  in  Form  ge- 
schlossener Follikel,  in  der  Brustdrüse  solche  von  der  Anordnung  einer 
traubenförraigen  Drüse  und  im  Darm  solche  von  Schlauchform  produ- 
cirt  haben.    Ich  glaube,  dass  diese  Thatsachen  einfacher  aus  einer  cod- 
tinuirlichen  Entwicklung  der  aus  dem  Drüsenblatt  stammenden  Gebilde 
sich  ableiten  lassen ,  ganz  abgesehen  davon ,  dass ,  so  lange  eine  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Gewebselemente ,    welche  in  den  capillaren 
Lymphbahnen  die  Silberzeichnung  geben,  nicht  vorliegt,  eine  Verwer- 
thung  dieser  Bilder  für  pathologische  Neubildungsprocesse  auf  völlig 
unsicherem  Boden  steht. 

Meinen  Beobachtungen  zufolge  müssen  die  Fälle,  in  welchen  die 
an  der  Zusammensetzung  von  Adenomen  und  Epitheliomen  betheilig- 
ten  Epithelialgebilde  Ursache  einer  stärkeren  Schleim-  oder  Gallert- 
anhäufung sind,  von  jenen  unterschieden  werden,  in  welchen  die  inter- 
stitielle Bindesubstanz  Sitz  von  Schleimgewebentwicklung  wird. 

Im  ersteren  Fall  kann  Gallerte  im  Innern  von  drüsigen  Hohlräumen 
in  grösserer  Menge  sich  anhäufen ;  dies  findet  namentlich  statt  bei  den 
foiliculären  und  kystomatösen  Adenomen  der  Schilddrüse,  Nieren, 
Ovarien,  des  Uterus  u.  s.  w.,  während  mir  bisher  ein  Fall  von  Anhäu- 
fung festerer  Gallertmassen  im  Innern  der  drüsigen  Räume  eines  Epi- 
thelioms nicht  zur  Beobachtung  gekommen  ist.  In  diesen  Fällen  stellt 
die  Gallerte  ein  Sekret  der  Epithelien  dar,  das  interstitielle  Gewebe 
zeigt  die  normale  Beschaffenheit.  Für  sie  empfiehlt  sich  die  Bezeichnung 
des  Adenoma,  resp.  Kystoma  gelatin'osum. 

Es  können  femer  die  Epithelien  eines  Adenoms  oder  Epithelioms 
in  grosser  Zahl  in  Becherzellen  verwandelt  werden;  auch  in  diesem 
Fall  kann  das  interstitielle  Gewebe  normal  sich  verhalten ,  die  Ge- 
schwülste unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  Adenomen  und 
Epitheliomen  nur  durch  etwas  grössere  Weichheit  und  grösseren  Safl- 
reichthum.  Für  diese  Form  empfiehlt  sich  die  Bezeichnung  des  Ade- 
noma,  resp.  Epithelioma  mucocellulare. 


4)  Die  Entwicklung  der  Carcinome  und  Sttrcome.  Würzburg  4869. 
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Diesen  Fällen  müssen  jene  gegenübergestellt  werden ,  in  welchen 
die  mterstitielle  Bindesubstanz  Sitz  von  Gallertablagerung  wird,  indem 
sie  sicli  zu  achtem  Schleimgewebe  umwandelt.  Für  sie  empfiehlt  sieh 
die  Bezeichnung  des  Epithelioma,  resp.  Adenoma  myxomatosum.  In 
diese  Kategorie  gehört  die  Überwiegende  Zahl  der  Fälle  von  sog.  Gal- 
lertkrebs. 


KrkUnmg  der  ibbildangeii. 

Tafel  IX 

^\%.  4  4 .  Feiner  Schnitt  dnrch  ein  Adenoma  myxomatosum  mammae.  a  Drüsen- 
substanz, b  Interstitielles  Gewebe,  in  der  Nähe  der  Drüsensubstanz  auf- 
gelockert und  in  den  Interstitten  Gallerte  enthaltend. 

Täföl  XL 

Fig.  4  0.  Schnitt  durch  ein  Adenoma  myxomatosum  glandulae  thyreoideae.  a  Folli- 
kel, bei  a'  in  Atrophie  begriffen,  b  Capillargefttss.  c  Schleimgewebe,  die 
iDterstitien  mit  Gallerte  erfüllt. 

Fig.  44.  Schnitt  durch  ein  Epithelioma  myxomatosum  coli,  a  Epitheliale  Schläuche. 
b  Schleimgewebe,  von  der  Adventitia  kleinerer  Arterien  ausgehend 
c  Stelle ,  an  welcher  das  Schleimgewebe  die  Wand  eines  epithelführenden 
Hohlraums  eingebuchtet  hat.  Man  sieht  bei  c  das  niedrige  Epithel  der 
jenseitigen  Wand  noch  eine  Strecke  weit  verlaufen. 

Fig.  42.  Schnitt  durch  eine  weiter  gegen  die  Mitte  zu  liegende  Stelle  derselben  Ge- 
schwulst, a  Epithelialer  Schlauch ,  das  Innere  erfüllt  von  stark  kömigen 
Zellen,    b  Schleimgewebe,  den  epithelialen  Schlauch  rings  umgebend. 
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Von 

Carl  Oegenbaur. 


Mit  Tafel  XIII. 


1.  Vorbemerkungen. 

Die    vergleichende  Anatomie   des  peripherischen  Nervensystems 
der  Wirbelthiere  kann  nach  zvtrei  verschiedenen  Richtungen  behandelt 
werden.     Einmal  kann,  von  einer  niederstehenden  Einrichtung  aus, 
die  Reihe  von  VerSlndeningen  verfolgt  werden,  welche  sich  in  den 
höheren  'Zuständen  darbietet.     Es  kann  nachgewiesen  werden ,    wie 
durch  Umwandlung    anderer,    sei  es  den   Nervenbahnen  'benach- 
barter Ktfrpertheile,  sei  es  die  Endigungen  der  Nerven  empfangender, 
somit  den  Verbreitungsbezirk  derselben  darstellender  Organe  ein  modi- 
ficirender  Einfluss  auf  das  Nervensystem  selbst  ausgeübt  wird,  der  sich 
sowohl  an  den  Volums-  wie  an  den  Verlaufsverhaltnissen  der  Nerven 
äussert.   Indem  man  versucht  diesen  Veränderungen  in  continuirlicher 
Reihe  nachzugehen,  werden  Einrichtungen  klar,  die,  an  ihrem  End- 
punkte betrachtet,  unverständlich  erscheinen,  in  demselben  Maasse  als 
sie  eigenthttmlich  und  auffallend  sind.     Im  Gebiete  der  Kopfnerven, 
wie  sie  die  Anatomie  des  Menschen  zuerst  und  am  genauesten  kennen 
lehrte,  finden  sich  zahlreiche  Beispiele  hiefUr.    Indem  die  Vergleichung 
jene  Eigenthümlichkeiten  und  Complicationen  als  Umwandlungen  ein- 
facher Zustände  nachweist,  und  die  dem  höheren  Organismus  zukom- 
mende Einrichtung  aus  dem  niederen  erklart,  ist  sie  von  der  Anatomie 
als  Wissenschaft  untrennbar.    Die  Kenntniss  des  peripherischen  Ner- 
vensystems niederer  Wirbelthiere  ist  aber  auch  aus  einem  anderen 
Grunde  als  unentbehrlich  anzusehen.    Während  nämlich  fttr  viele  Or- 
gansysteme die  einfacheren    Zustände  aus  der  Ontogenie  erschlossen 
werden,  wo  wir  sie  in  den  frühesten  Stadien  vorübergehend  repräsen- 
tirt  finden,  so  dass  von  hier  aus  eine  reiche  Quelle  für  das  Verständniss 
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complicirler  EiDrichtungen  fliesst,  verhält  es  sich  anders  mit  dem  peri- 
pherischen Nervensystem.  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Darmrohrs 
und  seiner  Drttsenorgane,  der  Organe  des  Kreislaufs,  sowie  jener  des 
Urogenitalsystems  u.  a.  m.,  lässt  eine  Fülle  von  Licht  auf  das  oompli- 
cirtere  Verhalten  des  ausgebildeten  Organismus  ausstrahlen,  und  erläu- 
tert Einrichtungen  ,  die  ohne  jene  Kenntniss  zusammenhangslos  blei- 
ben. Die  Beispiele  hiefUr  sind  so  zahlreich  und  dabei  so  nahe  liegend, 
dass  wohl  keines  angezogen  zu  werden  braucht.  Wenn  nun  jene 
ontogenetischen  Befunde  zwar  wieder  nur  durch  die  Vergleichung  auf- 
geklärt werden,  insofern  sie  dabei  als  ererbte  Zustände  sich  erweisen, 
so  sind  sie  doch  schon  an  sich  wfcbtige  Mittel  für  die  wissenschaftliche 
Begründung  der  Anatomie.  Für's  peripherische  Nervensystem  dagegen 
ist  uns  die  ontogenetische  Grundlage  einer  Erklärung  des  complicir- 
teren  Verhaltens  im  ausgebildeten  Organismus  entzogen,  wir  kennen 
(abgesehen  von  dem  Verhalten  einiger  Nervenstämme  zu  den  Visceral- 
bogen)  von  jenem  Systeme  keine  emhryologische  Thatsache,  die  in 
jener  Richtung  verwerthbar  wäre,  denn  es  ist  noch  völlig  ungewiss, 
ob  die  spätere  Gestaltung  den  niederen  Zuständen  entsprechende  Vor- 
läufer besitzt,  oder  ob  die  histiologische  Differenzirung  der  betreffen- 
den Theile  gleich  mit  dem  definitiven  Verhalten  beginnt,  indem  die 
einfacheren  Zustände  übersprungen,  werden.  Jedenfalls  bietet  die  On- 
togenie  hier  eine  bedeutende  Lücke,  welche  nur  durch  das  Zurückgehen 
auf  das  definitive  Verhalten  des  bezüglichen  Organsystems  bei  niede- 
ren Wirbelthieren  ausgefüllt  werden  kann.  Daraus  ergiebt  sich  die  hohe 
Bedeutung  dieser  Richtung  der  vergleichenden  Neurologie. 

Die  andere  Richtung  der  Behandlung  der  vergleichenden  Neuro- 
logie zielt  nach  der  Erkenntniss  des  einfachsten  Zustandes  des  Nerven- 
systems der  Wirbelthiere  und  sucht  dabei  nach  Verknüpfungen  mit 
verwandten  Wirbellosen.  Beim  Betreten  dieses  Weges  wird  von  den 
niedersten  Formen  der  Wirbelthiere  ausgegangen  werden  müssen, 
während  der  andere  ersterwähnte  seinen  Ausgangspunkt  bei  höher 
organisirten,  d.  h.  differenzirteren  Formen  nehmen  kann,  je  nach  dem 
Grade  der  Ausdehnung,  den  man  der  Untersuchung  zu  geben  beabsich- 
tigt. Es  ist  aber  begreiflich,  dass  die  Untersuchung  an  den  niedersten 
Formen  reichere  Ergebnisse  für  die  Vergleichung  liefern  wird,  um  so 
mehr  als  auch  von  da  aus  auf  di«^  Einrichtungen  des  Nervensyslemes 
bei  der  problematischen  Stammform  der  Wirbelthiere  geschlossen  wer- 
den kann. 

Die  in  dieser  Beziehung  zunächst  in  Betracht  kommenden  Fragen 
dürften  sich  auf  die  Vergleichung  der  Kopfnerven  mit  den  Spinalnerven 
beziehen.    Das  Aufsuchen  und  der  Nachweis  von  Uomodynamien  ist 
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die  aus  jener  Richtung  der  vergleichenden  Neurologie  entspringende 
Aufgabe. 

Das  Problem  lautet:  Lassen  sich  die  aus  dem  Gehirne  entsprin- 
genden Nerven  nach  dem  »Tjpus«  der  aus  dem  Rttckenmarke  entsprin- 
genden erklären,  und  sind  erstere  demgemttss  durch  eineUmwandelung 
von  solchen  Nerven  entstanden  nachxuweisen ,  weiche  ursprünglich 
mit  den  letzteren  übereinstimmten? 

Diese  Fragen  sind    zugleich   Theile   eines  weit    umfilnglieheren 
Problems,  jenes  der  Entstehung  des  Kopfes  der  Wiii>elthiere.    Würde 
nachzuweisen  sein,  dass  zu  der  Annahme  Grund  besteht,  die  Kopfner- 
ven  seien  aus  Modificationen  von  nach  dem  Typus  von  Spinalnerven 
sieb   verhaltenden  Nerven  hervorgegangen,   so  würde  nicht  blos  das 
Gehirn  als  das  modifioirte  Vorderende   eines  ursprünglich   mit  dem 
Rttckenmarke   gleichartigen    centralen    Nervensystemes    sich    heraus* 
stellen,  sondern  der  ganze  als  Kopf  erscheinende  Körperabschnitt  würde 
sich  auf  einen  einfacheren  Zustend  zurück  verfolgen  lassen,  in  dem  er 
von  dem  übrigen  Körper  nur  wenig  verschieden  sich  ergäbe.    Dass  hie- 
be! auch  das  Kopfskelet  in  Betracht  gezogen  werden  muss,  ist  selbst- 
verständlich.   Somit  eröffnet  sich  hier  vom  Nervensysteme  aus  der  Weg 
zu  einer  der  wichtigsten  Fragen  vergleichend-anatomischer  Forschung. 
Auf  dem  Verfolge  dieses  Weges  wird  sich  ergeben,  ob  und  welche  Aus- 
sicht zur  Lösung  der  Frage  besteht. 

Die  Auffassung  eines  Theiles  der  Kopfnerven  als  »nach  dem  Typus 
von  Spinalnervena  gebauter  Nerven  ist  nicht  neu,  wenn  man  auch  noch 
nicht  versucht  hat,  daraus  zu  weitergehender  Untersuchung  die  Induc- 
tion  zu  nehmen.  Bei  jener  Auffassung  ist  jedoch  fast  nur  die  Zusam- 
mensetzung des  bezüglichen  Nervenstammes  aus  einer  sensiblen  und 
motorischen  Wurzel  maassgebend  gewesen ,  weniger  der  Veriauf  und 
die  Beziehung  der  Nerven  zu  seinem  Endgebiete.  Auch  ist  man  dabei 
meist  nur  von  den  höheren  Wirbelthieren  ausgegangen,  wo  doch  das 
primitive  Verhalten  als  durch  viele  Complicationen  am  meisten  gestört 
angenommen  werden  musste.  Endlich  ist  der  Frage  kaum  gedacht 
worden,  ob  einer  der  mit  Spinalnerven  verglichenen  Kopfnerven  einem 
einfachen  Spinalnerven  entspreche  oder  einer  Summe  von  solchen,  eine 
Frage,  deren  Berechtigung  kaum  abgesprochen  werden  dürfte. 

Indem  wir  den  Versuch  wagen,  zur  Lösung  des  angedeuteten  ana- 
tomischen Problems  die  ersten  Schritte  zu  thun,  ist  es  wichtig,  die  Wir- 
belthierabtheilung  zu  bestimmen,  die  als  Ausgangspunkt  zu  dienen  hat. 
Dass  es  sich  hier  vor  allem  um  die  »Fischen  handeln  dürfte,  ist 
wohl  zweifellos.  Allein  die  Abtheilung  derselben  kann  in  Frage  kom- 
men.   Da  bei  den  Leptocardiem  noch  kein  gesonderter  Kopftheil  am 
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Körper  besieht,  werden  diese  ausgeschlossen  werden  müssen,  wo  es 
sich  um  Kopf  nerven  handelt.  Auch  die  Cyclostomen  dürften  bei  unserer 
Frage  ausser  Betracht  bleiben,  denn  schon  die  Organisation  ihres  Kopf— 
skeiets  stellt  sie  weit  entfernt  von  den  übrigen  Yertebraten,  und  bietet 
wenig  Aussicht  für  die  Auffindung  von  festeren  Verknüpfungen  des 
Nervensystems  mit  jenem  der  höheren  Wirbelthiere. 

Es  bleiben  also  nur  die  Gnathostomen  übrig,  deren  Nervensystem 
ebenso  wie  fast  alle  anderen  Einrichtungen  ihres  Organismus  nabe 
Verbindungen  aufweist.  Die  am  glänzendsten  durch  das  an  sorgfaltigen 
Beobachtungen  reiche  Werk  von  Stajinius  i)  vertretenen ,  zahlreichen 
Untersuchungen  über  das  Nervensystem  der  hieher  gehörigen  Fische, 
Selachier,  Ganoiden  und  Teleostier,  haben  zwar  viele  Eigenthümlich- 
keiten  kennen  gelehrt,  aber  zu  einer  Verbindung  derselben  sowohl 
unter  sich,  als  auch  mit  dem  Verhalten  der  höheren  Wirbelthiere  war 
nur  selten  ein  Versuch  gemacht  worden.  Einen  neuen  Schritt  hiezu 
zu  thun  veranlasste  mich  zunächst  die  Untersuchung  der  Kopfnerven 
von  Hexanchus  griseus,  bei  dem  sich  manche  Verhältnisse  in  einer 
Weise  darstellten,  dass  daraus  nicht  nur 'für  das  Verständniss  der  be> 
züglichen  Organisation  bei  höheren  Formen  erfolgreiche  Vergleichungen 
zu  gewinnen  waren,  sondern  dass  bezüglich  der  Beziehungen  zu  den 
Spinalnerven  weiter  vorgedrungen  werden  konnte  3). 


4)  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische.  Rostock  f849,  4. 

2)  Von  der  Untersuchung  eines  Selachiers  den  Ausgangspunkt  zu  wählen,  be- 
stimmte mich  vorwiegend  die  Beziehung  dieser  Abtheilung  zu  den  Ganoiden  und 
TeleosUern  sowohl,  als  zu  den  höheren  Wirbel Ibieren.  Wer  die  Organisation  der 
Selachier  mit  jener  der  anderen  g'^nannten  Abtheilungen  der  Fische  vergleicht, 
wird  nicht  blos  erkennen,  dass  bei  ersteren  in  den  meisten  Einrichtungen  niedere 
Zustände  vorliegen,  sondern  dass  auch  jene  anderen  Abtheilungen  in  ihrer  Organi- 
sation unverständlich  sind,  wenn  wir  sie  nicht  von  dem  Verhalten  der  Selachier 
ableiten.  Nehmen  wir  das  Skelet,  so  ist  es  klar,  dass  wir  den  knorpeligen  Zustand 
als^den  Vorläufer  des  ^knöchernen  setzen  müssen,  wenn  wir  wissen,  dass  Fische 
mit  knöchernem  Skelet  zuvor  ein  knorpeliges  besessen.  Die  Ganoiden  (ich  spreche 
von  den  lebenden  und  nicht  von  den  fossilen)  besitzen  ein  zum  grösseren  oder  ge* 
ringeren  Theile  ossificirtes  Kopfskelet,  welches  aus  einem  rein  knorpeligen  hervor- 
ging. Wenn  wir  bei  anderen  Fischen  dasselbe  knorpelige  Kopfskelet  persistiren 
sehen,  so  ist  es  nur  logisch,  diesen  Zustand  als  den  niederen  anzusehen,  und  wenn 
wir  derartige  Verhältnisse  auf  ganze  Reihen  voa  Organsystemen  ausgedehnt  finden, 
so  ist  es  wiederum  nur  folgerichtig,  die  Träger  jener  Organsysteme  für  die  niederen 
Formen  zu  halten.  Mit  Bezug  auf  die  Descendenztheorie  ist  das  so  darzustellen, 
dass  wir  sagen :  die  Fische  mit  knorpeligem  Skelet  etc.  werden  sich  weniger  weit 
von  dem  Zustande  entfernt  haben,  der  auch  den  anderen  mit  knöchernem  Skelet  als 
Stammform  gedient  hat.  Dass  nicht  daran  gedacht  werdeu  kann,  dielebendeo 
Ganoiden  etwa  von  den  lebenden  Selachiern  abstammen  zu  lassen,  ist  so 
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In  mehr  als  einem  Punkte  konnte  ich  dabei  die  durch  viele  andere 
Forscher  aufgedeckten  Thatsacben  verweilhcn  und  freue  mich  zugleich 
zur  Ausbildung  der  früher  von  mir  bezüglich  der  Kopfnerven  geäusser- 
ten Auffassungsweise  (Grundzttge,  Ste  Aufl.)  manchen  verbessernden 
und  umgestaltenden  Nachtrag  liefern  zu  können.  Aus  jener  Auffassung 
der  Kc^fnerven  entsprangen  Resultate  für  die  Auffassung  des  Kopf* 
skeletes  der  Wirbelthiere.  In  den  Schlussbetrachtungen  soll  das  Haupt- 
sächlicbsie  mitgotheilt  werden,  indem  ich  mir  vorbehalte,  diese  für  die 
Genese  des  Kopfes  wichtigen  Punkte  an  einem  andern  Orte  ausführ- 
licher vorzulegen. 


2.  Untersuchung  und  Vergleichung. 

Die  beschreibende  Anatomie  pflegt  die  Kopfnerven  mit  dem.Olfac- 
torius  und  Opticus  zu  beginnen,  Über  welche  ich  keine  neuen  That- 
sacben, wohl  aber  eine  die  Stellung  zu  den  übrigen  Nerven  präcisirende 
Anschauung  vorzutragen  habe.  Sie  wird  zweckmässiger  ihre  Stelle 
weiter  unten  finden.  Auch  die  Augenmuskelnerren  muss  ich  bei  der 
Vorführung,  wenn  auch  aus  anderen  Gründen,  zurücksetzen,  so  dass 
ich  mich  sogleich  zum  Trigeminus  wenden  kann. 

Ich  finde  denselben  (Fig.  II.  Tr)  aus  zwei  Stämmen  zusammenge- 
setzt, einen  vorderen  und  einen  hinteren,  beide  von  annähernd  gleicher 
Stärke,  der  vordere  Stamm  (Fig.  II.  a)  verlässt  das  vordere  Endo  der 
unteren  (ventralen)  Flache  der  Medulla  oblongata,  dicht  vor  der  Aus- 
trittsstelle des  Facialis  (Fa)  in  zwei  Wurzeln  gesondert,  die  aber  so 
dicht  aneinander  liegen,  dass  ihre  Trennung  nur  schwer  zu  erkennen 
ist.  Nach  Stannius  ist  die  Scheidung  dieser  Portionen  bei  andern  Se- 
lachiem  deutlicher.  Dieser  so  gebildete  Stamm  begiebt  sich  schräg  nach 
unten  zur  Schädelwand,  auf  welchem  Wege  er  von  dem  hinteren  Stamme 
(h)  überlagert  wird.    Der  letztere  setzt  sich  aus  zwei  sehr  deutlich  ge- 


klar, dass  es  eigentlich  keiner  Erwähnung  bedürfte.  Doch  scheint  Professor  RoL'» 
LESTON  mir  so  etwas  zu  imputiren,  denn  nur  dann  wird  mir  verständlich,  wenn  er 
in  dem  in  »Ihe  Academy«  No.  4  0  u.  44.  4  870  über  die  zweite  Auflage  meiner  Grund- 
züge publicirten  Syllabus  errorum  als  mit  meiner  Auffassung  der  Selachier  unver- 
einbar erklört,  dass  manchen  Haien  ein  Schwimmblasenrudiment  zukomme.  Mein 
Fehler  ist  natürlich  um  so  grösser,  als  ich  dieses  Rudimentes  in  meinem  Buche  Er- 
wähnung thue.  Warum  soll,  frage  ich,  andenSelachiem,  auch  wenn  sie  der  Urform 
der  Fische  am  nächsten  stehen,  nicht  ein  Organ  sich  rückgebildet  haben,  das  bei 
den  aadern  steh  erhielt?  Oder  meint  der  Oxforder  Professor  vielleicht,  dass  an 
den  GaDoideD,  die  er  für  die  älteren  Formen  hält,  gar  nichts  Rückgebildetes  vor- 
komme ? 
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trennten  Wurzeln  zusammcm,  einer  oberen  (a)  und  einer  unteren  ifi), 
Erstere  beginnt  oben,  vorne  und  8eiüich  an  der  Medulla  oblongata  mit 
einer  in  den  vierten  Ventrikel  ragenden  mächtigen  Anschwellung,  ver- 
einigt sich  dann  im  Weiterverlaufe  mit  der  unteren  Wureel,  nachdem 
vorher  einige  Fädeben  zum  Facialis  getreten  sind,  und  bildet  einen  brei- 
ten Nerven,  der  Über  den  ersterwähnten  Stamm  zur  Schädelwand  tritt. 
In  Fig.  II  ist  rechterseits  der  hintere  Stamm  von  dem*  von  ihm  «n 
der  Durchtrittsstello  durch  die  Scbädelwand  überlagerten  vorderen 
Stamme  abgehoben  und  etwas  nach  rückwärts  gezogen.  IHe  untere 
Wurzel  verlässt  die  Medulla  oblongata  durch  einen  Zwischenraum  von 
der  oberen  getrennt,  dicht  über  der  Facialiswurzel  und  auch  etwas  vor 
und  über  jener  des  Acusticus.  Sie  bildet  einen  mehr  platten  Strang, 
der  sich  hinter  den  der  oberen  Wurzel  anschmiegt,  so  dass  beide 
schon  vor  der  Erreichung  der  Schädelwand  mit  einander  verbunden 
sind.  Stannius  hat  die  functionellen  Verhältnisse  dieser  Stränge  und 
ihrer  Wurzeln  bei  Selachiem  nachgewiesen. 

In  dem  nach  aussen  zu  trichterförmig  erweiterten  Austnttscana le 
sind  beide  Stränge  zwar  enge  aneinander  gelagert,  aber  doch  nicht 
ohne  dass  sie  leicht  getrennt  werden  könnten.  Ausserhalb  der  Schädel- 
höhle lagert  der  hintere  Stamm  über  dem  vorderen  und  beide  bieten 
daselbst  eine  Anschwellung  dar,  welche  das  Ganglion  Gasseri  vor- 
stellt. Darauf  scheint  zwischen  beiden  Stämmen  ein  Faseraustausch 
stattzufinden,  da  die  fernere  Trennung  ohne  Zerreissen  von  Nerven 
nicht  gelingen  will. 

Aus  dem  gemeinsamen  Truncus  begiebt  sich  nach  vorne  zu  der 
erste  Hauptast  des  Trigeminus,  den  man  als  Bamusophthalmi- 
cus  zu  bezeichnen  pflegt^].  Derselbe  nimmt  die  obere  Wurzel  des 
hinteren  Stammes  auf,  deren  sensi)>Ie  Natur  von  Stannius  erwiesen 
wurde.  Sie  scheint  den  grössten  Theil  dieses  Ramus  vorzustellen, 
wenn  sie  nicht  denselben  ausschliesslich  bildet.  Er  wendet  sich  gegen 
die  Orbitaliläche  des  Craniums  und  verläuft  längs  derselben  in  eine 
Rinne  eingebettet,  nach  vorne  (Fig.  1.  U).  um  alsbald  in  einen  Canal 
einzutreten,  der  an  der  vordem  Hälfte  der  Orbita  beginnt.  Dieser  Ganal 
tritt  schräg  nach  vorne  und  aufwärts,  durchsetzt  so  das  Granium  und 
kommt  an   der  Oberfläche   auf  der  Ethmoidalregion  zum   Vorschein 


4)  Den  gemeinsaBMn  Austritt  der  Trigemiausttste  aus  d«m  GinniUEii  besttcen 
noch  Heptancbus  die  Dornhaie,  Scymnus  und  die  Rochen.  Bei  einer  Gruppe  von 
Haien  dagegen  tritt  den  Ramus  ophthalmicus  von  dem  Hauptatamme  gesondert 
ausdemCranium.  Er  begiebt  sich  durch  eine  vor  und  Über  dem  Trigeminus- 
loche  in  verschiedener  Entfernung  liegende  Oeffnung  an  die  Ausaeofittehe  der  Orbi- 
talwand bei  Carchnrins,  Sphyma,  Galeus,  Mustelus  und  den  Scyllien. 
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(Fig.  1.  b)f  wo  er  sich  als  Uaibrinne  parallel  mit  dein  Orbitalrande  lale- 
ral  Dach  vorne  fortsetzt. 

Auf  seinem  Wege  giebt  der  Bamus  ophthalmicus  zahlreiche  Äeste 
ab.  Zuerst  entsendet  er  einen  nicht  unbedeutenden  Ast,  der  wie  bei 
anderen  Fischen  der  Ciliamerv  (vergl.  von  Squatina  Fig.  HI.  et)  zwi- 
schen dem  M.  rectus  superior  und  extemus  verläuft  und  sich  bald  mit 
einem  vom  Oculomotorius  kommenden  Fädchen  verbindet.  Mit  diesem 
versdimelzend  verläuft  der  Nerv  alsdann  abwärts  in  das  gallertige 
Bindegewebe,  welches  das  Ende  des  Bulbusträgers  umgiebt,  und  senkt 
sich  unter  dem  verdickten  Ende  jenes  Knorpels  zum  Bulbus,  wo  er,  in 
den  Bulbus  tretend,  eine  sehr  schwache  Anschwellung  bildet.  Die 
letztere  repräsentirt  vielleicht  ein  Giliarganglion,  das  von  Stannhis  bei 
anderen  Selachiem  vermisst  ward. 

Das  Verhalten  dieses  Nerven  zum  Bulbus  oculi  ist  fernerhin  ein 
sehr  eigenthttmliches.  Man  sieht  nämlich  nach  der  Entfernung  des 
Bulbus  aus  der  Orbita  wie  von  der  Eintrittsstelle  dieses  Nerven  an, 
td)er  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  ein  weisslicher  Streif  horizontal 
nach  vorne  verläuft,  durch  den  man  wieder  zu  einem  Nervenstämm- 
chen  geleitet  wird,  das  vom  Bulbus  aus  zur  vorderen  Orbitalwand  tritt. 
Es  durchsetzt  hier  nach  Abgabe  eines  gleichfalls  zur  Orbitalwand  ver- 
laufenden feinsten  Zweiges  den  Ursprung  des  M.  obHquus  superior 
und  verläuft  im  Knorpel  aufwärts  und  vorwärts,  um  sich  schliesslich 
mit  dem  lateralen  Endzweige  des  Stammes  des  Bamus  ophthalmicus 
auf  der  Oberfläche  der  seitlichen  Ethmoidalregion  %u  vereinigen. 

Die  nähere,  durch  Oeflhung  der  knorpeligen  Sklerotica  in  Angriff 
genommene  Untersuchung  zeigt  nun,  dass  der  genannte  Ast  des  Oph- 
thalmicus die  Sklerotica  durchsetzt.  Er  durchbohrt  die  Sklerotica,  läuft 
zwischen  dieser  und  der  Ghorioidea  in  einer  leichten  Furche  der  erste- 
ren  weiter,  um  die  Sklerotica  behufs  des  Austritts  zum  zweitenmal« 
zu  durchbohren.  Die  Länge  des  Verlaufs  dieses  Nerven  innerhalb 
der  Sklerotica  betrug  bei  dem  von  mir  untersuchten  Exemplar 
9  Mm.    Nach  dem  Eintritte  gehen  einige  feine  Ciliarnerven  ab. 

Dieser  Nerv  verhält  sich  somit  abweichend  von  dem  Befunde  bei 
anderen  Selachiem.  Es  ist  klar,  dass  er  dem  sogenannten  Bamus  oph- 
thalmicus profundus  entspricht,  der  bei  Acanthias,  Gardiarias,  Baja 
und  Torpedo  nach  STAHrNrcs  ^)  »unter  dem  M.  rectus  und  obliquus  su- 
perior, dicht  an  dem  Bulbus  gelegen  a  nach  vorne  verläuft.  Wie  dieser 
Ciliamerven  absendet,  so  treten  diese  auch  von  unserem  Nerveo  ab, 
wenn    auch    erst   nachdem  er  die    Sklerotica  durchbohrt  hat.     Das 


4)  Op.  cit.  S.  86. 
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weseDÜicb  Verschiedene  läge  also  hier  in  der  Aufnahme  einer  Nerven- 
strecke  in  den  Bulbus  oculi.  Auch  die  Vereinigung  mil  dem  Stamme 
des  R.  ophthalmicus  ausserhalb  der  Orbita  ist  als  Äbw'eichung  anzufüh- 
ren, da  diese  Verbindung  bei  andei*en  Selachiem  schon  innerhalb  der 
Augenhöhle  zu  Stande  kommt,  nachdem  der  R.  superior  einen  in  der 
Umgebung  der  Nasenhöhle  sich  verästelnden  Zweig  entsendet  hat.  Den 
getrennten  Austritt  aus  der  Orbita  theilt  unter  den  Ganoiden  Accipenser. 

Einen  Uebergang  von  dem  Verhalten  bei  Hexanchus  und  den  von 
STAimius  untersuchten-  Selachiem  finde  ich  bei  Gentrophorus.  Der  R. 
profundus  des  Ophthalmicus  verläuft  hier  am  Bulbus  vorüber,  ver- 
lässt  aber  selbständig  die  Orbitalhöhle  ^). 

Während  seines  Verlaufes  an  der  Orbitalwand  giebt  der  Ramus 
ophthalmicus  noch  5 — 6  feinere  Zweige  zur  oberen  Fläche  des  Schädels 
ab,  wohin  sie  durch  feine  gerade  aufsteigende  Ganälchen  gelangen. 
Die  Austrittsstelle  des  Nervenstammes  auf  der  Oberfläche  des  Graniums 
entspricht  dem  hintern  Ende  der  Nasenkapsel.  Ausgetreten  theilt  sich 
der  Nerv  in  zwei  rechtwinkelig  divergirende  Aeste  (Fig.  I.  cd).  Der 
Mediale  (d)  verläuft  oberflächlich  weiter  und  endigt  mit  Verzweigungen 
an  der  Schnauzenspitze  (Rostrum]  des  Kopfes.  Der  laterale  Ast  (c) 
nimmt  seinen  Weg  in  einer  flachen  Rinne,  und  tritt  seitlich  von  der 
Nasenkapsel  wieder  in  einen  kurzen  Ganal,  in  welchem  er  zur  Unter- 
fläche des  Schädels  tritt  und  sich  bis  gegen  einen  dem  Oberkiefer  an- 
gelagerten vom  untern  seitlichen  Theile  der  Ethmoidalregion  des  Gra- 
niums ausgehenden  Knorpelfortsatz  verzweigt.  Von  da  konnten  die 
feinsten  Zweige  bis  zu  der  die  Labialknorpel  deckenden  Haut  verfolgt 
werden,  also  in  die  Umgegend  des  oberen  Mundrandes. 

Es  sei  hier  noch  hervorgehoben,  dass  die  erwähnte  Beziehung  zu 
einem  Knorpelcanal  bei  den  Haien  oonstant  ist.  Der  aus  den  beiden 
in  der  Orbita  getrennt  verlaufenden  Aesten  entstehende  Stamm  ver- 
zweigt sich  nach  dem  Austritte  aus  der  Orbita  in  reiche  zu  den  Ampul- 
len der  eigenthttmlichen  Sinnesorgane  verlaufende  Fäden,  sowie  auch 
vom  lateralen  Endaste  Fäden  zu  der  den  ersten  (oberen)  Labialknorpel 
bedeckenden  Haut  zu  verfolgen  sind. 

Das  äusserste  Ende  des  ganzen  Stammes  findet  sich  demgemäss 
ausserhalb  und  entfernter  vom  Cranium  vor  den  Labialknorpeln,  oder, 
wo  diese  fehlen,  doch  an  der  entsprechenden  Stelle  jles  Integumentes. 
Wo  Theile  des  Nerven  oder  sogar  der  grösste  Theil  desselben  noch 


4)  Die  Vereinigung  des  Ramus  profundus  mit  dem  R.  superficialis  scheint 
ttbrigens  häufiger  zu  sein.  Nach  einer  Darstellung  von  Scarpa  kommt  sie  auch  bei 
Raja  vor.    (De  audilu  et  olfactu.  Ticini,  47S9.  Tab.  I.  Fig.  4.) 
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einen  weiteren  Weg  nehmen,  wie  bei  Jangschnauzigen  ilaien  und 
Rochen,  wo  der  von  mir  als  Rostrum  bezeichnete  intemasale  Theil  des 
Cranium  sich  weit  nach  vorne  fortsetzt,  von  starken  Zweigen  vom  Ende 
des  R.  ophtbalmicus  begleitet,  werden  wir  dies  als  ein  secundäres 
Verhalten  aufzufassen  haben,  da  eben  die  Bildung  jenes  Rostrums, 
welche  mit  dem  grossem  Verbreitungsbezirke  des  Nerven  in  Zusam- 
menhang steht,  als  eine  secundäre  Bildung  nachgewiesen  werden 
kann  ^) . 

Bringen  wir  hiemit  in  Zusammenhang,  dass  derselbe  Ramus  oph- 
ihalmicus  in  anderen  Abtheilungen  der  Fische  am  Zwischenkiefer  seine 
Endverbreitung  empfängt,  dass  er  mit  der  Ausdehnung  des  Zwischen- 
kiefers sich  bedeutend  verlängert,  wie  das  z.  B.  bei  Belone  der  Fall 
ist^),  so  wird  die  Beziehung  des  Nerven  als  eine  feste  erscheinen, 
wenn  man  noch  Prämaxillare  und  ersten  oberen  Labialknorpel  als  zu- 
sammengehörige, und,  wenigstens  in  ganz  allgemeiner  Bcurtheilung  als 
homologe  Skelettheile  betrachtet^).    Unter  den  Reptilien  bleiben  diese 

4)  Das  Rostruni  fehlt  den  EmbryonoD  der  spitzschnauzigen  Rochen  ebenso 
wie  bei  den  später  mit  einem  Roslrum  versehenen  Haien.  Die  Schädelform  der 
Embryonen  aller  Selachier  (soweit  sie  bis  jelzt  bekannt  sind)  stimmt  um  so  mehr 
tiberein,  als  das  betreffende  Stadium  ein  frühes  ist.  Sie  ist  durch  die  vordere  Ab- 
runduDg  ausgezeichnet.  Unter  den  Haien  erhält  sich  diese  primitivp  stampfe  Schä* 
delform,  soweit  ich  die  Cranien  näher  untersucht  habe,  bei  Hexanchus,  Scymnus» 
Squatina,  Heterodontus ,  unter  den  Rochen  bei  Trygon  und  Myliobatis.  Die 
Rostrumbildung  beginnt  bei  Heptanchus  und  Centrophorus,  Ist  bei  Acantbias  weiter 
entwickelt,  und  führt  bei  Carcharias,  Mustelus,  Galeus  und  den  Scyillen  zu  einem 
ziemlich  übereinstimmaodon  dreischenkeligen  Fortsatze.  Unter  den  Rochen  ist  sie 
bei  Torpedo  angedeutet,  mehr  bei  Raja  und  Rhinobalus,  am  meisten  beiPristis  ent- 
wickelt. Differenzen  in  dem  Baue  dieses  Rostrums  gehören  nicht  hieher.  —  Geh^n 
wir  auf  die  Grundform  zurück,  so  werden  die  das  Rostrum  begleitenden  Nerven- 
äste, als  erst  mit  diesem  entstanden,  d.  h.  forlgesetzt,  angesehen  werden  müssen, 
und  wo  es  sich  um  die  Nachweisung  des  ursprünglichen  Nervengebietes  handelt, 
kommen  diese  Nerven,  wie  mächtig  sie  auch  Immer  sein  mögen,  als  blossen  An- 
passungen entsprechend,  nicht  mit  In  Betracht. 
-  ^)  Vergl.  STAifiviDs  Op.  cit.  S.  37. 
3)  Ueber  die  Beziehungen  der  Labial knorpel  der  Selachier  zu  den  Kiefer- 
knochen (PrämaxlIlRre  und  Maxillare)  siehe  meine  Grundzüge  der  vergl.  Anat. 
Ste  Aufl.  S.  645.  Anmerk.  Ausführliches  darüber  soll  später  mitgetheilt  werden. 
Hier  sei  nur  so  viel  bemerkt,  dass  die  Homologie  zwischen  dem  ersten  oberen  La- 
bialknorpel und  dem  Prämaxillare  eine  bedingte  ist.  Ans  dem  Labialknorpel  geht 
nicht  das  Prämaxillare  hervor,  etwa  durch  Ossificatioo  des  Knorpels,  sondern  das 
Prämaxillare  entsteht  als  Beleg  auf  dem  Knorpel.  Während  der  Knochen  sich  ver- 
erbt, geht  die  knorpelige  Unterlage  verloren,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren, 
oder  besteht  nur  in  unansehnlichen  Resten  unter  dem  Knochen  fort,  bei  manchen 
Teleostiem.  Meine  Auffassung  ist  also  dadurch  von  der  CüviKR'schen,  die  das  Rich- 
tige schon  im  Allgemeioen  giebt,  doch  ziemlich  verschieden. 
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VerhäliDisse  fortbesieben  und  bei  den  Vögeln  ist  die  Fortsetzung  des 
R.  Ophtbalmicus  als  Prämaxillarnerv  sogar  überaus  deutlich,  der  be- 
treffende Nerv  häufig  von  ansehnlicher  Stärke. 

Unter  den  Säugethieren  finden  wir  den  Nerven  im  Bamus  ethmoi- 
dalis  vom  Nasociliaris  vorgestellt.  Die  Austrittsstelle  des  Ethmoidaüs 
aus  der  Orbita  entspricht  der  Austrittsstelle  des  Stammes  bei  den  Se- 
lachiem.  Die  auf  der  Lamina  cribrosa  bis  zur  Crista  galii  verlaufende 
Strecke  ist  bei  den  Selachiern  durch  den  Verlauf  des  Nerven  in 
einem  Ganale  desCraniums  repräsentirt,  und  der  Eintritt  in  die  Nasen- 
höhle entspricht  dem  Verlaufe  auf  der  Oberfläche  der  Nasenkapsel  der 
Selachier.  Diese  Vergleichung  mag  wohl  recht  paradox  klingen,  und 
vor  Allem  mag  es  mehr  als  kühn  ersdieinen,  eine  bei  Selachiern  ober- 
flächlich am  Granium  verlaufende  Nervenstrecke  mit  einer  bei  Säuge- 
thieren  im  Innern  der  Sohädelhdhle  verlaufenden  tusammengestelli  zu 
sehen.  Aber  doch  wird  es  nicht  anders  sein,  wie  wir  erkennen,  sobald 
wir  uns  objectiv  der  Sache  nähern.  Dazu  mag  die  folgende  Betrach- 
tung führen. 

Zum  Yerständniss  der  eben  aufgestellten  Homologie  haben  wir 
folgende  Punkte  uns  zu  vergegenwärtigen,  welche  die  Veränderungen 
des  Graniums  betreffen,  die  es  von  dem  bei  den  Selachiern  gegebenen 
Zustande  bis  zu  jenem  der  Säugethiere  erleidet.  Erstlich  haben  wir  zu 
beachten,  dass  bei  den  Selachiern  ein  vollständiges  Primordialcranium 
besteht,  bei  den  Säugethieren  dagegen  ist  es  unvollständig,  das  ganze 
Schädeldach  wird  durch  neue  Gebilde  hergestellt.  Dann  haben  wir 
den  so  verschiedenen  Grad  der  Ausdehnung  der  Scbädelhöhle  zu  be- 
rücksichtigen und  endlich  drittens  das  verschiedene  Verhalten  der  Na- 
senscheidewand. 

Nehmen  wir  an,  dass  unter  gleichzeitiger  Ausdehnung  der  Scbä- 
delböhle  eine  Bückbildung  des  knorpeligen  Schädeldaches  erfolgt,  dass 
der  Schwund  des  Knorpelcraniums  bis  zum  ersten  vom  Bamus  ophtbal- 
micus der  Selachier  durchsetzten  Ganal  verläuft,  so  wird,  wenn  sich 
die  Schädelhöhle  nach  vome  zu  gegen  die  Ethmoidalregion  vergrössert 
hat,  der  bei  Hexanchus  in  einem  Knorpelcanal  verlaufende  Nerv  in  die 
Schädelhöhle  zu  liegen  kommen.  Die  ihn  von  der  Schädelhöhle  trennen- 
den Knorpelparticen  sind  geschwunden  ,  und  die  statt  des  Knorpels 
das  Dach  der  Schädelhöhle  vorstellenden  Knochen  können,  da  sie  von 
Aussen  her  hinzugetreten  sind,  keine  von  der  Schädelhdhle  trennenden 
Theile  abgeben.  Das  ursprüngliche  cxtracraniale  Verhalten  des  Nerven 
erhält  sich  bei  den  Säugethieren  noch  dadurch  fort ,  dass  er  ausser- 
halb der  Dura  mater  seinen  Weg  nimmt. 

Eine  fernere  Modification  wird  durch  das  Septum  nasale  hervor- 
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gerufen.     Denken  wir  uns  den  bei  Hexanchus  breiten,  zwischen  den 
beiden  Nasenkapseln  bcfindlicben  Knorpel  auf  das  schmale  der  Lamina 
perpendicularis  des  Siebbeins  zu  Grunde  Hegende  Knorpelstttck  redu- 
ciri,  so  werden  dadurch  die  beiderseitigen  Nerven  einander  in  dem- 
selben Maasse  genähert  werden.    Die  auf  der  knorpeligen  Nasenkapsel 
lateral  und  median  verlaufenden  Zweige  ergeben   sich  noch  bei  den 
Sdugethicren  in  demselben  Yertialten,  indem  zwei  Endöste  des  N.  eth- 
moidalis  auf  der  knorpeligen  Nasenkapsel  ihre  Bahnen  finden,  so  lange 
dieser  Knorpel  fortbesteht.      Es  ist  der  Ramus  extemus  narium  und 
der  Ramus  lateralis,   während  der  Ramus  septi  narium  den  Knorpel 
durchbohrt  hat.    Der  Ramus  lateralis  behält  auch  bei  den  Saugethieren 
dieselbe  Ausdehnung  bis  zum  Prämaxillare,  oder  doch  in  die  Nähe  dessel- 
ben.   Das  Gebiet  des  Nerven  findet  hier  also  im  vordersten  Abschnitte 
der  dorsalen  SchSdcli^gion,  an  die  er  bis  zum  vordersten  dem  Visceral- 
skelete  entstammenden  Stücke  hinab  sich  verbreitet.    Beachtenswerth 
ist,  dass  er  diesem  Skeletstttcke  niemals  mit  seinem  Stamme  aufge- 
lagert ist,  sondern  dass  die  zu  jenem  Theile  tretenden  Endzweitfe  von 
oben  herabkommen. 

Bei  Raya  ist  der  mediane  Endzweig  als  N.  nasalis  anterior  exter- 
nus  von  Bonsdorfp  ^)  richtig  gedeutet  worden.  Dagegen  wird  der  late- 
rale Endzweig  als  N.  ethmoidalis  (in  der  Tafelerklärung  wohl  durch 
einen  Druckfehler  als  N.  frontalis]  bezeichnet,  womit  wohl  kein  ver- 
gleichendes Urtheil  ausgesprochen  werden  sollte. 

Der  Hauptstamm  des  »R.  ophlhalmicus«  der  Selachier'  entspricht 
keineswegs  in  seinem  ganzen  Verhalten  dem  R.  ophtha Imicus  der  Säu- 
gethiere  oder  speciell  des  Menschen.  Er  ist  aber  auch  nicht  blos  Naso- 
ciliaris,  wieBoifsnoapp  angiebt.  Das  Verhältniss  wird  vielmehr  so  aufge- 
fasst  werden  müssen.  Der  Stamm  des  Ophthalmicus  umschliesst  bei 
den  Selachiern  die  bei  Säugethieren  früher  als  Aeste  abgehenden  Theile 
länger.  So  lange  er  Rami  frontales  entsendet,  die  bei  den  Saugetfaieren 
zu  einem  Aste  vereinigt,  die  Orbilalhi^hle  durchziehen,  entspricht  er 
dem  Ophthalmicus,  und  erst  bei  seinem  Verlassen  der  Orbita  tritt  er  in 
die  Bahn  des  Nasociliaris,  um  dann  das  diesem  zukommende  Verhalten 
einzugehen.  Daraus  kann  geschlossen  werden ,  dass  der  Nasociliaris 
die  Fortsetzung  des  Hauptstammes  des  Ophthalmicus  ist,  dessen  beim 
Menschen  als  gleichwerthig  angegebene  Aeste  in  dieser  Beziehung  eine 
secundäre  Bedeutung  besitzen. 

Die  eigenthümlichen  Verlaufsverbaltnisse  des  R.  ophthalmicus  füh- 
ren bei  näherer  Prüfung  zu  folgenden  Erwägungen.    Die  Richtung  des 
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Haupistanimes  ist  bei  den  einzelnen  Seiacbiern  verschieden.  Bald  ver- 
läuft der  Nerv  an  der  Orbitalwand  gerade  nach'  vorne,  bald  steigt  er 
auf  diesem  Wege  etwas  empor,  je  nach  der  Lage  des  Canals,  durch 
den  der  Stamm  die  Orbila  wieder  verlässt.  Daraus  erwächst  auch  fUr 
die  vorhin  als  Rami  frontales  bezeichneten  Zweige  einige  Yerschiedeii- 
heit  in  der  Winkelstellung  zum  Stamme.  Wenn  letzterer  steiler  auf- 
steigt, so  gehen  sie  in  spitzen  Winkeln  ab.  Ist  dabei  das  Ende  des 
Stammes  nach  Abgabe  zahlreicher  Frontalzweige  minder  ansehnlich, 
wie  es  bei  geringerer  Ausdehnung  des  Rostrums  und  minderer  Aus- 
bildung des  sensorischen  Canalsystems  der  Fall  ist,  so  kann  man  den 
die  Orbita  verlassenden  Stamm  einem  der  Frontalzweige  gleich  erach- 
ten. Wie  jeder  derselben  durchsetzt  er  den  knorpeligen  Orbitalrand, 
und  nimmt  ferner  im  Integument  seine  Verbreitung.  Dass  er  weiter 
vorne  austritt  als  die  Frontaläste,  bietet  jedenfalls  keine  wesentliche 
Verschiedenheit,  denn  auch  die  Frontaläste  sind  unter  sich  in  demselben 
Maasse  verschieden.  Der  Eintritt  eines  auf  der  Nasalregion  angelangten 
Zweiges  in  einen  zweiten  Knorpelcanal  ist  nicht  minder  bei  dieser  Auf- 
fassung von  untergeordneter  Bedeutung.  Durch  die  Gleichwerthigkeil 
der  Frontalzweige  mit  dem  aus  der  Orbita  tretenden  Stammende  wjrd 
der  Nerv  zu  einem  dorsal  verlaufenden  gestempelt,  und  die  mit  der 
Ausdehnung  des  Verbreitungsgebietes  nach  vorne  zu  stattfindende  Ab- 
lenkung des  Stammes  von  der  rein  dorsalen  Richtung  kann  als  eine 
Anpassung  aufgefasst  werden,  die  mit  der  allmählichen  Ausbildung 
des  vorderen  Abschnittes  jenes  Endgebietes  erfolgt. 

Damit  tritt  der  R.  ophthalmicus  in  Ungleichwertbigkeit  zu  den 
beiden  andern  Hauptästen  des  Trigeminus. 

Der  Ramus  maxillaris  superior  kommt  bei  Hexanchus  aus 
dem  gemeinsamen  Stamme  (Fig.  II.  Tr)  des  Trigeminus,  mit  dessen 
drittem  Aste  er  inniger  verbunden  ist,  als  mit  dem  Ramus  ophthalmicus. 
Der  Stamm  (e)  verläuft  alsbald  auf  dem  Boden  -der  Augenhöhle  und 
zwar  dem  Oberkieferknorpel  aufgelagert  nach  vorne,  seitlich  und  ab- 
wärts, liegt  eine  Strecke  weit  in  einer  Furche,  welche  lateral  an  einem 
aufwärtssehenden  Fortsatze  des  Oberkieferknorpels  sich  darbietet,  und 
tritt  mit  seinem  grössten  Theile  (Vergl.  Fig.  I)  in  einem  Einschnitte, 
welcher  unterhalb  des  Knorpels  der  Ethmoidalregion  seitlich  längs 
eines  Knorpelfortsatzes  verläuft,  nach  aussen  zur  unteren  Fläche  der 
Schnauze. 

Die  bis  dahin  abgehenden  Aesle  sind  theils  solche,  welche  gleich 
am  Beginne  des  Nerven  abgehen,  theils  solche,  die  kurz  vor  dem  Aus- 
tritte aus  der  Orbita  entspringen.  Vonersteren  sehe  ich  drei  (Fig.  I.  /), 
an  Stärke  vom  ersten  bis  zum  dritten  abnehmend.    Sie  theilen  sich  sehr 
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baldy  um  sieb  untereinander  plexusartig  zu  verbinden.  Sie  verlaufen 
gleichfalls  über  den  Oberkieferknorpel,  der  erste  ganz  nahe  dem  Ramus 
tertiiis  Nervi  trigemini  angelagert,  dann  treten  sie  über  einen  schlanken 
mit  einer  platten  Endsehne  zu  dem  vorerwähnten  Fortsatze  der  Etbmoi- 
dalregion  gelangenden  Muskel  hinweg,  in  die  Haut  der  oberen  Mund- 
winkelfalte, wo  sie  sich  nach  aussen  von  den  hier  liegenden  Labial- 
knorpeln verzweigen. 

Diese  Nerven  entsprechen  dem  R.  buccalis  der  bei  anderen  Se- 
lachiem,  auch  bei  Chimaera  und  vielen  Teleostiem  vorkommt.  Mit 
Beziehung  hierauf  ist  das  Verhalten  bei  Hexanchus  deshalb  von  Inter- 
esse, weil  es  statt  des  Einen  Stammes  eine  Anzahl  kleinerer  Aeste 
darbietet,  so  dass  die  Bildung  jenes  Stammes  aus  der  Vereinigung  die- 
ser einzelnen  Aeste  entstanden  angesehen  werden  kann.  Dicht  vor  dem 
Austritte  aus  der  Orbita  treten  vom  Stamme  des  Maxillaris  superior 
wiederum  einige  Bündel  feiner  Nervenstdmmchen  ab,  die  sich  eben- ' 
falls  zur  Haut  über  dem  Mundrande  vertheilen. 

Der  aus  der  Orbita  an  die  Unterflüche  der  Ethmoidalregion  getre- 
tene Nervenstamm  wendet  sich  vorwSlrts  und  median  hinter  der  Nasen- 
kapsel, um  sich  nach  beiden  Seiten  zu  den  hier  zahlreich  lagernden 
Gallertröhren  zu  verzweigen.  Vor  diesem  Verlaufe  giebt  er  ein  laterales 
Aestchen  ab,  welches  seitlich  von  der  Nasenkapsel  sich  verbreitet. 

Die  Vertheilung  vieler  Zweige  dieses  Nervenstammes  findet  zwar 
in  der  Nähe  der  hier  in  einer  Oberlippenfalte  eingebetteten  beiden  La- 
hialknorpel  statt,  allein  der  Hauptstamm  tritt  immer  an  der  Unterfläche 
der  Schnauze  entlang,  so  dass  dieses  Ende  als  das  bedeutendste  an- 
gesehen werden  kann.  Damit  stimmen  auch  die  von  Stafinius  über 
andere  Selachier  gemachten  Abgaben.  Von  Boksdorff  ist  dieser  Nerv 
in  seiner  Fortsetzung  längs  der  unteren  Seite  deä  Rostrums  von  Baja 
als  Sphenopalatinus  aufgeführt  worden  und  der  fernere  Verlauf  als  Na- 
sopalatinus;  ich  glaube,  dass  einiger  Grund  zur  Vergleichung  nut 
den  gleichnamigen  Nerven  der  höheren  Wirbelthiere  nachgewiesen 
werden  kann. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  wo  der  bei  den  höheren  Wirhel- 
thieren  bestehende  Infraorbitalis ,  der  bei  diesen  als  die  Fortsetzung 
des  Hauptstammes  erscheint,  zu  suchen  sei.  Die  Buccaläste  geben  bei 
Hexanchus  keinen  Anhaltepunkt.  Es  werden  vielmehr  Beziehungen  zu 
Skelettheilen  aufgesucht  werden  müssen,  und  da  ist  es  der  zweite  > 
obere  Labialknorpel,  der  in  Betracht  kommen  muss,  nachdem  sich  die- 
ser mir  als  der  Vorläufer  des  Oberkieferknochens  ergeben  hatte.  Da 
bei  Hexanchus  der  zweite  obere  Labialknorpel  dicht  dem  ersten  ange- 
schlossen liegt  und  beide  relativ  unansehnliche  Gebilde  sind,  v^ird  ein 
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Hai  mil  auagebildelerem  Labiaikoorpelsysteme  dem  etwaigen  Nachweis 
eiaes  dem  Infraorbitalis  homologen  Nerven  am  besten  dienen  können. 
Squatina  erfüllt  diese  Bedingungen.  Der  Stamm  des  Maxillaris  supe- 
rior  (Fig.  111.  Tr^')  verläuft  hier  median  von  dem  gegen  die  Schädelbasis 
gerichteten  Gelenkfortsatze  des  Oberkieferknorpels  nach  vorne  aus  der 
Orbita  und  theilt  sich  alsbald  in  drei  Aeste.  Zwei  (c)  wenden  sich  auf- 
wärts an  die  untere  Fläche  der  Nasenkapsel  an  der  einer  mehr  median, 
der  andere  mehr  lateral  sich  vertheilt.  Der  dritte  (a)  nimmt  seinen 
Weg  in  einer  Uautfalte  zum  zweiten  oberen  Labialknorpet  (LA:'),  über 
den  er  nahe  an  dessen  Verbindungsstelle  mit  dem  Oberkieferknorpel 
hinwegiäuft,  um  nunmehr  zwischen  den  beiden  oberen  Labialknorpeln 
(Lkj  Lkf)  bis  zum  Mundwinkel  hin  sich  zu  vertheilen.  Von  da  geht 
noch  ein  feiner  Zweig  zur  Haut  über,  welche  den  unteren  Labialknor- 
pel überzieht.  In  diesem  zu  den  oberen  Labialknorpeln  tretenden  Ner- 
ven wird  der  Inf raorbita last  des  Ramus  maxillaiis  superior  erkannt 
werden  müssen,  sobald  wir  an  der  Annahme  festhalten,  dass  der  zweite 
obere  Labialknorpel  dem  Maxiliare  in  analoger  Weise  entspricht,  wie 
der  erste  obere  Labialknorpel  dem  Prämaxillare.  Dass  das  Prämaxillare 
resp.  der  erste  obere  Labialknorpel  hier  zugleich  vom  Ramus  maxillaris 
superior  und  nicht  vom  R.  ophthalmicus  N.  trigemini  versorgt  wird, 
ist  nicht  nur  aus  der  Lagerung  dieses  Theils  bei  Squatina  eriLlärlich, 
wo  mit  der  relativ  geringen  Entwickelung  des  Cranium,  besonders  des 
Etbmeidaltheiles  desselben  der  erste  Labialknorpel  weiter  als  sonst  vom 
Cranium  entfernt  liegt,  sondern  es  wird  dieses  Verhalten  auch  dadurch 
begreiflich,  dass  der  R.  ophthalmicus  einen  dorsalen  Zweig  repräsen- 
tirt.  Die  oben  hervorgehobene  Beziehung  des  Ophthalmicus  zum  Prä- 
maxillare giebt  sich  damit  ungeachtet  ihrer  Verbreitung  in  ihrer  secun- 
därcn  Bedeutung  l^nd.  Sie  erscheint  nur  da,  wo  das  Prämaxillare, 
oder  der  erste  obere  Labialknorpel  dem  typischen  Endgebiete  des  R. 
ophthalmicus  nahe  gelagert  ist,  und  fehlt,  wo  jene  Nachbarschaft  nicht 
besteht.  Bei  Gentrophorus,  der  ebenfalls  alle  drei  Labialknorpel  be- 
sitzt, ist  ein  ähnliches  Verhalten  zu  beobachten,  doch  ist  der  Infraorbi- 
talis ein  ganz  schwacher  Zweig  im  Verhältniss  zum  Stamme  des  Maxil- 
laris superior,  der  sich  mit, seiner  Hauptmasse  in  zwei  Aesten  zu 
den  an  der  Unterfläche  der  Ethmoidalregion  gelagerten  Sinnesorganen 
des  Integumentes  begiebt.  Wir  sehen  hier  zugleich,  wie  die  AusbU- 
dung  einzelner  Theile  die  relativen  Voiumverhältoisse  der'  Nerven- 
stämme beeinflusst,  so  dass  derselbe  Nerv  in  dem  einen  Falle  als  Zweig 
des  Hauptstammes  erscheint,  während  er  in  dem  andei^en  den  Haupt- 
stamm  selbst  vorstellt,  der  in  einem  Zweige  den  andernfalls  besiehen- 
den Hauptstamm  erkennen  lässt.    Man  wird  daran  aber  auch  ersehen, 
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wie  sehr  die  Volumsverhäitnisse  für  die  Vergleichung  in  den  Hinter-^ 
grund  zu  treten  haben. 

Je  naebdem  wir  hier  die  zur  Unterfläche  der  Ethmoidalregien  tre> 
tenden  Aeste,  dort  den  zu  dem  zweiten  oberen  Labialknorpel  gelangen- 
den vorwiegen  sehen,  wird  Zweifel  entstehen  Kennen,  welcher  Ast  als 
der  ursprüngliche  Hauptast,  als  die  Fortsetzung  des  Stammes  des  Ma- 
xillaris  superior  anzusehen  sei.    Wer  auf  das  Volum  das  grössere  Ge- 
wicht legt,  wird  also  in  dem  einen  Falle  den  einen,  in  dem  anderen 
den  andern  Ast  als  Hauptast  betrachten,  und,   damit  befriedigt,  der 
v^eiteren  Forschung  entsagen.     Wir  werden  also  von  jener  Betrach- 
tungsweise Umgang  nehmen,  und  vielmehr  die  morphologische  Dignitöt 
der  Organe  prüfen,  für  welche  die  Endverbreitung  der  fraglichen  Aesle 
bestimmt  ist.   In  dieser  Beziehung  müssen  die  schon  bei  den  Selachiern 
*  ausserordentlich  schwankenden  Sinnesapparate  des  Integumentes  gegen 
die  mit  Skeleitheilen  in  Beziehung  stehenden  Theile  gar  weit  zurück- 
treten, denn  die  constanteren  Verhültnisse  sind  an  den  Labialknorpeln 
gegeben,  und  sie  gehören  zu  den  ererbten  Einrichtungen,  indess  die 
Sinnesorgane  des  Inleguments,  wie  Gallcrtröhren  u.  s.  w.  secundäre 
durch  Anpassungen  entstandene  Gebilde  sind.     Wenn  man  Letzteres 
auch  in  Zweifel  ziehen  möchte,  so  kann  man  doch  die  Bedeutung  der 
Labialknorpel  noch  durch  das  Gewicht  vermehren,  welche  durch  die 
Beziehungen  derselben  zu   Skeletthetlen   der  höheren  Wirbelthierab- 
theilungen  nothwendig  entsteht. 

Durch  diese  Folgerung  kommen  wir  s^um  Schlüsse,  dass  der  über 
den  zweiten  oberen  Labialknorpel  tretende  Infraorbitalis  als  Fortsetzung 
des  Hauptstammes  des  Maxillaris  superior  zu  gelten  hat.  Wir  können 
ihn  so  als  Nerv  des  zweiten  oberen  Labialknorpels  ansehen,  oder  da  er 
sich  seitlich  auch  noch  auf  den  unteren  Labialknorpel  fortverfolgeo 
lässt,  als  Nerv  des  durch  jene  beiden  Knorpel  gebildeten  Bogens.  Durch 
die  Entsendung  eines  Zweiges  an  den  ersten  obern  Labialknorpel  tritt 
der  Nerv  in  eine  intercrurale  Beziehung,  welche  in  einstimmender 
Weise  auch  an  den  übrigen,  zu  Bogen  des  Visceralskelets  verlaufenden 
Nerven  besteht.  In  demselben  Maasse,  als  wir  diese  Bedeutung  für 
den  gesammten  Maxillaris  superior  voransteilen,  werden  wir  jene  Auf- 
fassung diesem  gesammten  Nervenstamme  übertragen  können,  und  die 
übrigen  Verzweigungen  in  zweite  Beihe  ordnen. 

Der  Bamus  maxillaris  inferior  ist  etwas  schwächer  als  der 
zweite  Ast  des  Trigeminus ;  er  setzt  sich  innerhalb  der  Orbita  aus  zwei 
Portionen  zusammen.  Die  grössere  ist  die  Fortsetzung  des  oberen,  bei 
den  Wurzeln  des  Trigeminus  als  vorderer  Stamm  bezeichneten  Ab- 
schnittes, der  aus  den  vorderen  Strängen  der  Medulla  oblongata  aus- 
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tritt.  Mit  dieser  verbindet  sich  als  kleinere  Portion  .ein  vom  Anfange 
des  zweiten  Trigeminusastes  kommender  Nervensweig,  welcher  mit 
der  grösseren  Portion  sich  innig  vereinigt.  Wahrscheinlich  werden  hie- 
durch  der  motorischen  Portion  sensible  Fasern  zugeführt  Der  so  gebil- 
dete Stamm  (h)  des  Maxillaris  inferior  verläuft,  anfänglich  eng  an  den 
ersten  Buccalast  des  Maxillaris  superior  angelagert,  quer  durch  den 
hinteren  Theil  der  Orbita  nach  aussen,  legt  sich  auf  den  oberen  Rand 
des  Oberkieferknorpels  (AT)  und  verläuft  aussen  auf  dem  Hebemuskel 
des  Unterkieferknorpels  nach  hinten  und  abwärts  zur  Gegend  hinter 
dem  Mundwinkel.  Unterwegs  hat  er  dem  Muskel  bedeutende  Aeste 
abgegeben.  Von  da  an  tritt  bald  auf  den  Unterkieferknorpel  der  vor- 
dersten Zahnreihe  genähert,  und  verzweigt  sich  hier  beiderseits  in  der 
Haut  und  der  Mundschleimhaut  bis  zur  Medianlinie  hin.  Da  dieser 
Nerv  in  überaus  deutlicher  Weise  dem  Ober-  und  Unterkieferknorpel 
folgt,  giebt  er  sich  als  der  Nerv  dieser  Theile,  die  wir  auch  als  einen 
Visceralbogen  auffassen  können,  und  damit  als  der  Nerv  des  Kiefer- 
bogens  zu  erkennen. 

Bezüglich  der  Augenmuskelnerven  habe  ich  für  die  Aus- 
trittsstellen aus  dem  Gehirne  und  für  die  Endvertheilung  den  bereits 
bekannten  Verhältnissen  gegenüber  keine  bemerkenswerth  abweichende 
Angabe  zu  machen.  Vom  Oculomotorius  (Fig.  I.  om)  kann  hervor- 
gehoben werden,  dass  er,  obwohl  vor  dem  Trigeminus  die  Schädel- 
wand durchsetzend,  ausserhalb  des  Schädels  u  n  te  r  den  ersten  Trige- 
minusast  zu  liegen  kommt.  Von  demselben  Nerven  ist  bereits  oben 
der  Abgabe  eines  feinen  Zweiges  zu  einem  zur  Sklerotika  tretenden 
Aestchen  des  R.  ophthalmicus  Erwähnung  geschehen.  Nach  seinem 
Austritte  aus  der  Schädelwand  schickt  er  Zweige  zum  M.  rectus  supe- 
rior und  internus,  wendet  sich  zwischen  dem  ersteren  und  dem  R.  ex- 
ternus  in  die  Tiefe,  versorgt  den  R.  inferior  mit  einem  Zweige  und  endet 
im  Obliquus  inferior.  Einen  selbständigen  Ramus  cilians,  der  von 
Stannius  bei  andern  Selachiern  gesehen  wurde,  habe  ich  vermisst. 

Für  den,  wie  bekannt,  sehr  hoch  oben  die  Schädelwand  durch- 
setzenden Trochlearis  {ir)  ist  beachtenswerth,  dass  er  nach  seinem 
Austritte  gleichfalls  unterhalb  des  R.  ophtlialmicus  liegt,  dessen  Ver- 
lauf er  kreuzt.  Eine  Verbindung  des  Trochlearis  mit  dem  Trigeminus, 
deren  Miklugho  bei  Scymnus  und  Scyllium  gedenkt^},  habe  ich  nicht 
wahrgenommen.  Der  Trochlearis  ergab  sich  mir  an  jener  Kreuzungs- 
stelle  nur  durch  Bindegewebe  mit  dem  R.  oph|.halmicus  in  Zusammen- 
hang. 


4)  Jenaiscbe  Zeitschrift  Bd.  iV.  S.  556. 
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Eine  solche  Lagerung  zu  andern  Kopfnerven  zeigt  auch  der  A  b  - 
duceus,  der  anfangs  unter  dem  Facialis  und  Acusticus  gelegen,  und 
unter  diesen  die  Scbädelhöhle  verlassend,  die  Schadelwand  schräg  nach 
vorne  zu  durchbohrt,  um  wieder  unterhalb  des  Trigeminus  und  zwar 
unter  der  Austrittsstelle  desselben  zur  Orbita  zu  gelangen.  (Yergl.  von 
Squatina  Fig.  III.  ab).  So  untergeordnet  diese Thatsachen  an  sich  schei- 
nen mögen,  so  wichtig  sind  sie  für  die  Vergleichung  dieser  Nerven, 
worauf  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  eingegangen  werden  soll.  Hier  sei 
nur  noch  das  bemerkt,  dass  zur  Deutung  des  hervorgehobenen  Austrit- 
tes der  Augenmuskelnerven  in  ihrer  Lagerung  zum  Trigeminus  der  Um- 
stand nicht  hinreicht,  dass  wir  es  eben  mit  motorischen  Nerven  zu  thun 
haben,  die,  da  sie  von  vorderen  Strängen  der  Medulla  obiongata  her- 
vorgehen, also  unterhalb  des  sensiblen  Nervenursprungs,  auch  unter- 
halb solcher  Nerven  zu  liegen  kommen  müssen,  und  unterhalb  dersel- 
ben auch  ausserhalb  der  Orbita  verlaufen.  Das  mag  für  Oculomotorius 
und  Abduceus  passen,  aber  nicht  passt  es  für  den  Trochlearis,  inso- 
feme  dieser,  der  eine  dicht  neben  dem  andern,  aus  dem  Hirndache 
zwischen  Zwischenhirn  und  Mittelhirn  hervortritt  ^j .  (Nach  Stanivius 
aus  den  crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina).  Der  Nerv  besitzt 
so,  wenigstens  bei  seinem  Austritte  aus  dem  Gehirne,  eine  obere  Lage- 
rung, und  man  sieht  nicht  ein,  warum  er  nicht  ebenso  gut  über  den 
R.  ophthalmicus  hinweg  zur  Bndverbreitung  im  Obliquus  superior  ge- 
langen sollte,  wenn  der  constante  Verlauf  unterhalb  des  R.  ophthal- 
micus nicht  eine  tiefere  Begründung  besässe. 

Die  in  den  unteren  Abtbeilungen  der  Wirbelthiere  sehr  verbreitete 
Verbindung  der  Wurzeln  des  Trigeminus  mit  jener  des  Facialis  hat 
vielfach  eine  Verknüpfung  der  Beschreibung  beider  Nerven  veran- 
lasst. Bei  Hexanchus  zeigt  der  Nerv  in  Beziehung  auf  den  Trigemi- 
nus ein  gesondertes  Verhalten,  wie  bei  allen  Selachiern,  aber  auch  das 
bekannte  Verhalten  zum  Acusticus.  Dicht  vor  diesem  gelagert  ver- 
lässt  der  Facialis  (Fig.  II.  Fa)  das  Gehirn,  überlagert  von  der  unteren 
Wurzel  des  hinteren  Stammes  des  Trigeminus,  die  hier  ein  plattes 


4)  DieAustrittsstelle  (ich  vermeide  absichtlich  die  übliche  aberzuvic!  sagende 
Bezeichnung:  Ursprungsstelle)  des  Trochlearis  aus  dem  Gehfvxie  ist  für  die  Deu- 
tung des  Gehirns  der  Fische  von  Wichtigkeit  gewesen,  indem  man  darauf  hin  das 
Mittelhirn  der  Fische  alsCerebellum  aaffasste.  Miklucho  hat  bei  seiner  Deutung  des 
sogenannten  Cerebellums  der  Fische  als  Mittelhirn,  der  ich  vollkommen  beipflichte, 
die  durch  den  Trochlearis  sich  darbietende  Schwierigkeit  für  zu  geringgeschätzt, 
und  auf  keinen  Fall  ist  sie  durch  die  von  ihm  aufgeführten  Gründe  (Jenaischo  Zeit- 
schrift Bd.  IV.  S.  656)  hinweggeräumt.  Sie  besteht  so  lange  als  für  die  angenom- 
mene Wanderung  des  Trochleafis  nicht  Uebergnngsstufen  nachgewiesen  sind. 

Bd.  VI.  4.  85 
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Nervensträngchen  ihm  anfügt.  Wir  können  denigemäss  für  den  Facialis 
zwei  Wurzeln  annehmen,  eine  stärkere  vor  dem  Acusticus  austretende 
und  eine  schwächere  vom  Trigeminus  ihm  zugetheilte.  Beide  verbin- 
den sich  vor  einer  noch  innerhalb  der  Schädelhöhle  gelegenen  An- 
schwellung. Der  Nerv  tritt  dann  dicht  vdr  den  Acusticus  in  einen  kur- 
zen die  Schädeiwand  quer  durchsetzenden  Ganal,  und  wendet  sich  von 
seiner  Austrittsstelle  an  die  Schädelwand  angelagert  nach  hinten.  Dicht 
an  der  Austrittssteile  geht  von  ihm  der  Ramus  palatinus  ab  (Fig.  1.  k) 
von  einer  zweiten  Anschwellung,  deren  auch  Stannivs  gedenkt.  Ich 
lasse  ihre  Gangliennatur,  die  der  genannte  Autor  für  andere  Haie  nach- 
gewiesen hat,  für  Hexanchus  ebenso  in  Frage  wie  die  der  ersten. 

Der  Nervus  palatinus  begiebt  sich  fast  senkrecht  abwärts  zum  Gau- 
men, wo  er  sich  wie  bei  andern  Fischen  verbreitet.    Auf  dem  Wege 
zur  Gaumenschleimhaut  kreuzt  der  N.  palatinus  den  Stamm  der  schräg 
vor  ihm  zur  Basis  cranii  verlaufenden  Vena  arteriosa  (Fig.  1.  F.  a)  der. 
Spritzlochkieme. 

Nach  Abgabe  des  N.  palatinus  verläuft  ein  feiner  Zweig  (Fig.  I.  o) 
auf  der  Wand  des  Spritzlochcanals  nach  aussen,  und  ist  mit  Mühe  bis 
zu  der  Stelle  verfolgbar,  wo  innerhalb  die  Kiemenblättchenreihe  ange- 
bracht ist.  Relativ  stärker  finde  ich  diesen  Zweig  bei  Haien  mit  weite- 
rem SprilzJoche  (Gentrophorus ,  Scymnus).  Er  verläuft  hier  an  der 
Basis  der  in  Mehrzahl  vorhandenen  Spritzlochknorpel,  welche  aus  Kie- 
menslrahlen  hervorgegangen  sind. 

Der  St^mm  des  Facialis  (Truiicus  hyoideo-^mandibularis  nach 
STANifios)  tritt  nun  hinter  dem  Spritzlöch,  zwischen  ihm  und  dem  obe- 
ren Stücke  des  Zungenbeinbogens  (Hyomandibulare)  nach  aussen,  und 
entsendet  zwischen  Hyomandibulare  und  Oberkieferknorpel  (Palato- 
quadratum)  gelagert  den  Ramus  mandibnlaris  extemus  (Fig.  I.  n). 
Dieser  tritt  quer  über  den  hintern  die  Articulation  mit  dem  Unterkiefer 
bildenden  Theil  des  Oberkieferknorpels  hinweg  zur  Haut  des  Unterkie- 
fers (R.  mandibnlaris  externus),  wo  sich  einzelne  Fäden  mit  dem  B. 
maxillaris  inferior  trigemini  in  Verbindung  setzen.  Die  Fortsetzung  des 
Facialis  (m)  vertheilt  sich  als  Ramus  hyoideus  (R.  mandibularis  internus 
s.  profundus)  in  der  Zungonbeingegend,  in  einen  Haut-  und  einen 
Muskelast  gesondert,  deren  bereits  Stannius  ^)  bezüglich  ihrer  Endbe- 
zirke ausfuhrliche  Erwähnung  that.  Da  diese  Verbreitung  für  unsere 
Zwecke  unwichtig  ist,  so  kann  ihre  Beschreibung  unterlassen  werden. 

Ich  habe  diesen  Nervon  nach  dem  Vorgange  anderer  Anatomen  von 
seinont  Reginne  an  als  Fnei<i1is  «'lufgefassl,  wobei  ich  mich  minder  auf 

4)  1.  c.  p.  65. 
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seine  Verbreitung  an  respiratorische  Muskeln,  wie  solches  vorzüglich 
von  BccHifBR,  auch  von  Stannius  geschieht,  als  auf  die  Beziehung  zu 
den  benachbarten  Hirnnerven  und  den  Verlauf  des  Stammes  stützte. 
BoNSDORFF  bezeichnet  ihn  bei  Raja  als  dritten  Ast  des  Trigeminus.  Die 
ZusaDimensleilung  dieses  Nerven  mit  dem  gleichnamigen  der  Säuge-r 
thiere,  den  man  als  rein  motorischen  anzusehen  gewohnt  ist,  unterliegt 
bei  der  gemischten  Natur  des  Facialis  der  Selachier  einigen  Bedenken. 
Diese  werden  sich  mindern,  w*enn  wir,  abgesehen  von  der  Frage  be- 
züglich des  Ganglion  geniculi,  in  Erwägung  ziehen,  dass,  ebenso  wie 
bei  der  Vergleichung  der  Verzweigung  eines  und  desselben  Nerven- 
astes bei  verschiedenen  Thieren,  Haut^  und  Muskelzweige  in  sehr  ver- 
schiedenen Stärkeverhältnissen  sich  ergeben,  in  einem  andern  Falle  die 
einen  oder  die  andern  Zweige  derart  zurückgetreten  sind,  dass  der 
sonst  gemischte  Nerv  nur  den  einen  oder  den  andern  Charakter  trägt, 
oder  endlich  sogar  ausschliesslich  als  sensibler  oder  motorischer  Nerv 
erscheint.  Wir  werden  das  dann  so  beurtheilen,  dass  wir  die  eine  oder 
die  andere  Abtheilung  des  Nerven  nach  Rückbildung  ihres  bezüglichen 
Endgebietes  als  gleichfalls  rUckgebildet  und  geschwunden  ansehen. 
Demnach  kann  es  nichts  Befremdend(3s  haben,  wenn  ein  in  unteren 
Abtheilungen  der  Wirbelthiere  gemischter  Nerv  in  einer  höheren  Ab- 
theilung als  rein  oder  doch  überwiegend  motorischer  Natur  erscheint. 

Was  den  Ramus  palatinus  betrifft,  so  wird  bei  der  Frage  nach 
dessen  Bedeutung  vor  allem  von  den  Beziehungen  dieses  Nerven  bei 
den  Teleostiem  abgesehen  werden  müssen.  Durch  die  Verbindung  des 
Facialisstammes  mit  dem  Trigeminus,  die  bei  Einigen  derselben  schon 
beim  Austritte  aus  dem  Cranium  stattfindet,  sowie  durch  den  bei  den 
meisten  Knochenfischen  gleich  nach  dem  getrennten  Austritt«  beider 
Nerven  stattfindenden  Eintritt  eines  Ramus  communicans  trigemini 
zum  Facialis,  endlich  durch  das  so  sehr  verschiedene  Verhalten  des  N. 
palatinus  selbst  ^)  ist  in  dieser  Abtheilung  kein  sicherer  Ausgangspunkt 
für  die  fragliche'  Beurtheilung  zu  gewinnen.  Da  wir  den  genannten 
Nerv  bei  den  Selachiern  allgemein  als  einen  Ast  des  Facialis  sehen, 
wird  er  von  da  aus  nur  einem  von  demselben  Nerven  abgezweigten 
Aste  verglichen  werden  dürfen. 

Demzufolge  wird  an  den  N.  sphenopalatinus  nicht  zu  denken  sein. 
Näher  stellt  sich  uns  dagegen  der  N.  petrosus  superficialis  major  der 
Säugethiere ,  an  den  Stanxius  mit  Recht  erinnert,  indem  er  aber  die 
zuerst  von  Biddbr  gemachte  Angabe  vom  Verlaufe  des  genannten  Ner- 
ven  zum   Maxillaris   superior,    oder  vielmehr  in-  die  Bahn  desselben 


4)  Vei'gl.  darüber  Stahnius  op.  cit.  p.  55. 
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(Sphenopalatinus}  als  noch  nicht  gesichert  betrachtet,  eritlärt  er  die 
Frage  für  unerledigt.  Ich  möchte  dieser  Meinung  beipflichten  und  die 
Feststellung  einer  Homologie  des  N.  palatinus  der  Selachier  (nicht  der 
Teleostier,  bei  denen  der  N.  palatinus  wenigstens  theilweise  dem  N. 
sphenopalatinus  zu  entsprechen  scheint)  mit  dem  N.  petrosus  super- 
ficialis major  erst  dann  fttr  reif  erkldreu,  wenn  die  Beziehungen  des 
letzteren  Nerven  zum  Ganglion  spbenopalatinum,  resp.  zu  den  aus 
demselben  austretenden  Gaumenmuskelnerven  festgestellt  sind'). 

Was  das  Verhalten  des  Facialis  zum  Visceralskelete  betrifft,  so  er- 
scheint dieser  Nerv  als  vorwiegend  dem  Zungenbeinbogen  angehörig. 
Diesem  folgt  der  Hauptstamm,  während  an  den  vorhergehenden  Bogen 
(den  Kieferbogen)  nur  Zweige  treten. 

Der  Glossopharyngeus  verlässt  bei Hexanchus  die  Medulla  ob- 
long» ta  vor  dem  Vagus  und  etwas  unterhalb  dessell)en,  näher  der  Me- 
dianlinie (Fig.  II.  Gp).  Vom  Acusticus  ist  die  Austrittsstelle  durch 
einen  ziemlichen  Zwischenraum  getrennt  2).  Der  Nerv  verlauft  inner- 
halb der  Scliädelhöiile  vSchrHg  nach  aussen  und  hinton  und  tritt  in  einen 
unterhalb  des  Labyrinthes  verlaufenden  Canal ,  der  ihn  am  hinteren 
seitlichen  Theile  des  Graniums  ausleitet.  Der  in  den  Canäl  eintretende 
Nerv,  an  Stärke  bedeutend  geringer  als  der  Oculomotorius,  hat  wäh- 
rend seines  Verlaufes  durch  den  Knorpelcanal  im  Dickedurchmesser 
auffallend  zugenommen,  was  nicht  etwa  auf  Rechnung  der  hinzugetre- 
tenen Nervenscheide  gesetzt  werden  kann.  Stannids,  der  dieses  Ver- 
halten sowohl  bei  Selachiern  als  bei  Knochenfischen  fand,  giebtan,  dass 
bei  einigen  Fischen  die  Quelle  dieser  Massenzunahme  «in  dem  Zuwachs 
von  Elementen  zu  suchen  ist,  die  der  Grenzstrang  des  N.  sympathicus 
dem  Glossopharyngeus  zufuhrt«.  Bei  Hexanchus  hat  dieses  sicher  keine 
Gellung,  vielmehr  möchte  die  Zunahme  in  den  auf  die  letzte  Hälfte  des 
Verlaufs  des  Nerven  im  Knorpelcanal  bestehende  Ganglienbildung  ihre 
Ursache  haben ,  durch  welche  die  Nervenbahn  neue  £lementu  erhält. 


4)  Die  Tbatsache,  dass  bei  Facialis -Lähmung  auch  die  Gaumenmosculatur 
der  hetrofTenen  Seite  sich  gelähmt  zeigt,  spricht  zwar  für  jene  Beziehung  des 
vom  Facialis  kommenden  N.  petrosus  sup.  major  zu  dem  N.  palatinus,  allein  sie 
kann  deshalb  noch  nicht  für  unsere  Zwecke  vei-werthet  werden,  weil  es  sich  hier 
iim  motorische  Nerven  handelt,  indess  der  N.  palatinus  der  Selachier,  wie  aus  sei- 
nem Verbreitungsbezirke  in  der  Rachenschleimhuut  hervorgeht,  ein  sensibler  Ast 
ist.  Anders  würde  sich  die  ^^achlage  gestalten,  wenn  in  ihm  auch  motorische  Cle- 
menlo  nnciigewiescn  werden  könnten. 

t)  Das  Verhalten  an  der  Unterlläche  der  Medulla  oblongata  ist  bei  MiEtrcHo- 
Maclay  I.  c.  Tab.  II,  Fig.  9  dargi'stellt.  loh  beziehe  mich  auf  dieselbe,  da  das  der 
Abbildung  zu  Grunde  gelegene  Präparat  mir  vorliegt. 
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Obgleich  der  Stamm  des  aus  dem  Schildel  getretenen  Nerven  slMrker 
ist  als  die  Wurzel,  so  ist  er  doch  et^as  schwacher  als  die  eingeschlos- 
sene letzte  Strecke,  auf  welche  also  die  Ganglienbildung  vertheilt  sein 
wird  ^) . 

Auf  dem  Wege  durch  das  Cranium  und  zwar  von  dem  letzten 
Dritttheile  dieses  Abschnittes,  entsendet  der  Nerv  einen  von  Stannius 
bei  Acanthias  und  Carcharias  erkannten  freien  Bamus  dorsalis  ab,  der 
hinter  dem  hintern  Bogengänge  des  Labyrinthes  in  einem  hesondern 
Ganal  eingeschlossen  das  Cranium  durchsetzt  und  sich  in  der  Haut  nahe 
den  zum  Gehörorgane  führenden  Löchern  verbreitet. 

Nach  dem  Austritte  aus  dem  Cranium  geht  der  Glgssopharyngeus 
eine  Theilung  in  mehrere  Aesle  ein.  Er  schickt  einen  Zweig  abwMrts 
zum  Pharynx,  und  sendet  ferner  einen  Ast  [a]  zum  Zungenbeinbogen 
(Z),  der  sogleich  dicht  an  das  HyomandibularstUck  dieses  Bogens  tritt,  um 
an  der  Hinterfläche  der  am  Zungenbeinbogen  aufgereihten  Knorpelstrahlen 
zu  verlaufen.  Die  Fortsetzung  des  Nervenstammes  tritt  in  der  Richtung 
des  austretenden  Nerven  zum  ersten  Riemenbogen  (1),  längs  dem  er 
vor  der  Knorpelstrahlenreihe  seinen  Verlauf  und  seine  Verzweigung 
findet.  Durch  dieses  Verhalten  stellt  sich  der  Glossopharyngeus  als 
hauptsächlichster  Nerv  des  ersten  Kiemenbogens  dar. 

Während  in  dem  Verhalten  der  bisher  aufgeftihrten  Nerven  bei 
Hexanchus  im  Vergleiche  mit  den  vorztlglich  von  Stannics  untersuch- 
ten Selachiera  minder  bedeutende  Verschiedenheiten  hervorzuheben 
waren,  so  stellten  sich  andere  Ergebnisse  bezüglich  des  Vagus  dar. 
Stannius^)  sagt:  »Bei  allen  untersuchten  Knochenfischen  besitzt  der  N. 
vagus  mit  Einschluss  des  Soitennerven,  zwei  ganz  discrete  Wurzelpor- 
tionen von  beträchtlicher  Stärke.«  »Mit  diesem  Verhalten  stimmt  auch 
Accipenser  tiberein  und  die  untersuchten  Plagiostomen :  Carcharias, 
Spinax  und  Raja  bieten  keine  wesentliche  Abweichung  dar.«  »Die 
erste  der  beiden  Wurzelportionen  besteht  immer  aus  einem 
einzigen  BtJndel.  Sie  entspringt  nicht  nur  weiter  vorwärts,  sondern 
beständig  auch  höher  aufwärts  als  die  zweite,  deren  Ursprung  demnach 
nicht  nur  weiter  nach  dem  hinteren  Kopfende  zu,  sondern  auch  der 
Basis  der  Medulla  oblongata  näher  liegt.    Bei  ausschliesslicher  Bertlck- 


if  Auf  die  Verhältnisse  der  Ganglien  der  Kopfnerven,  specicll  der  Sciachier 
werde  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  näher  eingehen  können.  Da  die  wenigen 
mir  zu  Gebote  stehenden  Exemplare  von  Hexanchus  für  die  mikrosliopische  Un- 
tersuchung kein  passendes  Ohjecl  waren,  musste  ich  bei  dieser  Gattung  von  der 
Untersuchung  abstehen.  Für  die  in  vorliegender  Arbeit  gesetzte  Aufgabe  dürfte 
daraus  kaum  ein  Hinderniss  enlslnnden  sein. 

ii  Op.  cit.  p.  80  ff. 
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sicbliguDg  dieser  Lagenverhällnisse  könnte  man  versucht  werden,  die 
zweite  Wurzcdportion  eine  vordere,  die  erstere,  höher  entspringende, 
dagegen  eine  hintere  Wurzel  des  N.  vagus  zu  nennen. a  »Die  zweite 
Wurzelportion  des  Vagus  ist  gewöhnlich  bedeutend  stärker  als  die 
erste,  sie  kommt  tiefer  abwärts,  und  weiter  hinterwärts:  d.  h.  dem 
Ende  der  Schädelhöhlo  näher  aus  der  MeduUa  oblongata.«  »In  der 
Regel  wird  diese  zweite  Wurzelportion  aus  mehreren  kurzen  Strängen 
zusammengesetzt,  weiche  zu  einem  gemeinsamen  Wurzelstrange  sieb 
vereinigen,  u  Zwei  dickere  Stränge  fand  Stannius  bei  Zoarces,  Gadus, 
Lota,  Silurus,  zwei  ungleich  starke  Stränge  bei  Esox;  drei  bei  Gottus 
und  Seomber;  vier  bei  Gyclopterus;  ftinf  bei  Belone,  Pleuronectes, 
Salmo.  Bei  Cyprinus  sind  6 — 8  kurze  Stränge  vorhanden.  Man  sieht 
ausser  den  Fasern,  die  von  dem  Lobus  vagi  absteigen,  andere  die  von 
der  unterliegenden  Meduila  oblongata  kommen.  Ftinf  stärkere  Stränge 
wurden  bei  Accipenser  gezählt,  zu  denen  noch  mehrere  feinere  hintere 
höher  aufwärts  entspringende  Stränge  hinzutreten.  Bei  Raja  clavata 
beläuft  sich  die  Zahl  dieser  Stränge  auf  24 — 28,  während  bei  Spinax 
acanthias  nur  4  beträchtlichere  Stränge  wahrgenommen  werden.« 

Was  diesem  sehr  mannichfaltigen  Verhalten  gegenüber  Hexanchus 
betrifft,  so  ist  zunächst  zur  Unterscheidung  einer  vorderen  und  einer 
hinteren  Wurzelportion  kein  anatomischer  Anhaltepunkt  gegeben. 
Die  Vaguswurzeln  bilden  eine  ^continuirliche  Reihe, 
welche  dicht  hinter  der  Glossopharyngeus- Wurzel,  aber  über  derselben 
zur  Seite  der  Meduila  oblongata  austritt,  und  hinter  dem  Galamus  scri- 
ptorius  fortgesetzt  ist.  (S.  Fig.  I  u.  Fig.  11).  Die  einzelnen  Wurzeln  neh- 
men dabei  von  vorne  nach  hinten  stufenweise  ab,  so  dass  die  hintersten 
dem  unbewaffneten  Auge  kaum  sichtbar  sind.  Dabei  gewinnen  die 
Z wischen riSnme  an  Ausdehnung.  Sämmtliche  Wurzeln  sind  an  der 
Austrittsstelle  aus  dem  Granium  zusammengetreten  und  bilden  Einen 
Nervenstamm  (Vg], 

Die  Zahl  dieser  Wurzeln  ist  schwer  genau  feststellbar,  da  die  stär- 
keren vorderen  auf  ihrer  OberQäohe  Trennungsspuren  in  Gestalt  von 
leichten  Furchen  aufweisen.  Streckenweise  kann  man  in  diese  Fur- 
chen leicht  eindringen  und  so  eine  Trennung  darstellen,  welche  an 
einzelnen  Stellen  ohne  «lie  geringste  Gewalt  ausführbar  ist.  Vorne  wie 
hinten  verschmolzene  Nervenstränge  sind  also  auf  einer  Strecke  hin 
discret.  Ein  anderer  Wurzelstrang  ist  aus  zwei  getrennt  austretenden 
entstanden,  und  wieder  ein  anderer  theilt  sich  und  verbindet  eine  Por- 
tion der  vorhergehenden,  eine  andere  dt  r  nachfolgenden  Wurzel. 

Da  diese  an  zwei  Gehirnen  untersuchten  Verhältnisse  nicht  blos 
nach   den    Individuen,    sondern  auch    nach  den   beiden  Seilen  des- 
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selben  Gehirnes  verschieden  sich  herausstellten,  so  ist  wohl  kaum  ein 
Zweifel  daran,  dass  in  dieser  streckenweisen  Verbindung  einzelnex 
Strenge  nur  untergeordnete  Verhältnisse  ausgedrtickt  sind. 

Von  den  stärkeren  Strängen  kann  ich  fünf  bis  sechs  zählen,  der 
schwächeren,  inclusive  der  feinsten,  etwa  ebensoviel,  wobei  jedoch 
das  oben  von  der  Trennung  und  dem  Zusammentreten  der  Stränge 
Gesagte  berttcksichtigt  werden  muss. 

Die  hinteren  feinen  Stränge  setzen  sich  dicht  an  der  Austrittsstelle 
meist  wieder  aus  noch  feineren  Fädchen  zusammen.  Die  Austrittsstel- 
len  dieser  Fädchen  nähern  sich  um  so  mehr  der  oberen  Medianlinie 
der  Medulla  oblongata,  je  weiter  nach  hinten  sie  entspringen  (vergl. 
Fig«  U),  ein  Verhallen,  welches  mit  dem  Sinus  rhomboidalis  insofern  in 
Zusammenhang  steht,  als  es  genau  der  allmählichen  Näherung  der  Rän- 
der dieses  Sinus  entspricht.  Die  hinter  den  Galamus  scriptorius  ent- 
springenden Fädchen  sind  demnach  von  der  Medianlinie  des  Rücken- 
marks ebensoweit  als  die  zur  Seite  der  Rautengruhe  hervorgehenden 
von  dem  Rande  der  letzteren  entfernt.  Als  ferner  beacbtenswcrth  kann 
noch  hervorgehoben  werden,  dass  jene  hinteren  Wurzelfädchen  anfäng- 
lich schräg  nach  vorne  zu  verlaufen,  um  die  nächstvorhergehenden 
zu  gewinnen,  mit  denen  sie  zusammengeschlossen  den  Weg  nach  hin- 
ten und  aussen  zur  gemeinsamen  Austrittsstelle  des  Gomplexes  der  Va- 
guswurzeln aufsuchen. 

Mit  den  reihenweise  austretenden  Wurzeln  des  Vagus  darf  ein  Ver- 
halten der  Medulla  oblongata  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  näm- 
lich die  »perlschnurförmig  aneinander  gereihten  Erhabenheiten«,  w  eiche 
den  Haien  allgemein  zukommen,  aber  den  Rochen  fehlen.  Sie  liegen 
nicht,  wie  Stannius  ^)  für  andere  Selachier  angiebt,  am  Boden  der  Rau- 
tengrube, sondern  genau  an  der  Seitenwand  und  zwar  nicht  blos  bei 
Hexanchus,  sondern  auch  bei  anderen  Haien.  Diese  Erhabenheiten, 
deren  bei  Hexanchus  sechs  bestehen  (vergl.  Fig.  II.  (/),  gehören  einem 
Längsstrange  an,  der  vom  Galamus  scriptorius  aus  die  Rautengrube  ^j 
oben  und  hinten  begrenzt,  und  in  die  hinteren  Rückenmarkstränge 
übergeht.  Dieser  Strang  {s)  verdoppelt  sich  nach  vorne  zu,  durch  Spal- 
tung in  einen  oberen  («')  und  unleren.  Der  letztere  trägt  die  Anschwel- 
lungen (^j,  von  denen  die  erste  und  die  letzte  weniji^er  deutlich  ent- 
wickelt sind  als  die  dazwischen  befindlichen.    Die  vorderste  ist  aber 


i)  Zootomle  der  Fische  p.  438. 

2)  Hier  sei  bemerkt,  dass  sich  aus  dem  hintern  Ende  der  Rautengrube  der 
auch  sonst  bei  Fischen  sehr  wciio  Ccntralcana)  fzanz  allmählich  fortsetzt,  so  da:>s 
dessen  Anfang  als  ein  langgestreckter  Trichter  erscheint. 


520  (^Ari  Gegeobaor, 

bei  alledem  die  stärkste.  Aus  der  vordersten  Anschwellung  setzt  sich 
der  Strang,  viel  dicker  als  hinten ,  in  parallelem  Verlaufe  mit  den  am 
Boden  der  Rautengrube  vorspringenden  Yordersträngen  (Fig.  II.  p)  des 
Rückenmarks  (vorderen  Pyramiden)  nach  vorne  zu  fort,  um  dann  etwas 
seitwärts  auszubiegen.  Er  vereinigt  sich  da  mit  dem  oberen  Strange 
in  der  n\s  Lobus  nervi  irigemini  (Fig.  X.  It)  bekannten  Anschwellung 
der  Umgrenzung  des  vordem  Abschnittes  der  Rautengrube.  Was  den 
oberen  Strang  betrifft,  so  beginnt  dieser  als  eine  schmale,  die  fraglichen 
Erhabenheiten  von  oben  und  von  der  Seite  her  etwas  bedeckende  La- 
melle, die  nach  vorne  zu  stärker  wird.  Dabei  entfernt  sie  sich  etwas 
von  dem  unteren  Strange,  und  tritt  vorne,  einen  median  gerichteten 
Winkel  bildend,  in  die  genannten  Lobi  ein.  Sie  grenzt  unmittelbar  an 
das  Dach  der  Rautengrube. 

Die  vorhin  beschriebenen  reihenweise  liegenden  Anschwellungen 
entsprechen  genau  der  Austrittsslclle  der  Vaguswurzeln,  und  zwar  der 
stärkeren  derselben.  Es  liegt  nahe,  in  jenen  Anschwellungen  die  Ur- 
sprungsganglien des  Vagus  zu  sehen,  wie  sie  dann  auch  als  Lobi  nervi 
Vagi  bezeichnet  wurden.  Betrachten  wir  das  vorläufig  als  eine  gewiss 
zu  rechtfertigende  Annahme,  so  ist  mit  dem  Auftreten  dieser  »Gangliena 
die  Stärke  der  betreffenden  Vaguswurzeln  in  Einklang  zu  bringen,  und 
die  nach  hinten  zu  erfolgende  Abnahme  harmonirt  mit  dem  Schwächer- 
werden der  bezüglichen  Ganglien,  bis  den  feineren  Wurzeln  endlich 
der  einfache,  nicht  weiter  gegliederte  Strang  entspricht.  Bei  der  Wür- 
digung dieser  Verhältnisse  wird  man  sich  auch  der  Anschwellungen  zu 
eiinnern  haben,  welche  das  Rückenmark  an  den  Ursprüngen  stärkerer 
Nerven  auch  äusserlich  aufweist,  z.  B.  des  Verhaltens  bei  Trigla.  Man 
kann  hier  einwenden,  dass  im  letzleren  Falle  doch  etwas  Anderes  vor- 
liegt, da  die  Anschwellungen  zunächst  nur  als  äusserliche  bekannt  sind, 
während  sie  ;bei  Hexanchus  wie  überhaupt  bei  den  Haien  in  die  Höh- 
lung eines  Sinus  vorspringen.  Darauf  wäre  zu  entgegnen,  dass  die 
Anschwellung  selbst  die  Hauptsache  ist,  und  der  Ort  des  Vorragens 
die  Nebensache,  die  durch  andere  Verhältnisse  bestimmt  wird.  Wo 
ein  engerer  Axenraum  das  Vorragen  nach  innen  verbietet,  wird  eine 
Vermehrung  der  Elemcntartheile  einer  Strecke  eine  Vorragung  nach 
aussen  bedingen,  wähnend  eine  geräumige  Höhle,  wie  die  Rautengrube 
es  ist,  eine  Vermehrung  der  Formelemente  ihrer  Wände  in  Gestalt  in- 
nerer Anschwellungen  aufzutreten  gestatten  wird. 

Wenn  wir  so  die  mehrfachen  Vaguswurzeln  mit  diesen  in  den  Sinus 
rhomboidalis  vorragenden  Anschwellungen  eines  Stranges  der  Wand 
des  genannten  Sinus  in  Zusammenhang  bringen,  und  das  Vorhalten 
von   Spinalnerven  zu   allerdings  nur  im  Allgemeinen  ähnlichen  An- 


lieber  die  Kopfuerreo  von  Hexanchtis  n.  ibrVerhMtniss  inrWirbeltheorie  d.  ScbSdels.  521 

scb\«cllui)gen  des  Rückenmarks  erwägen,  so  wird  uns  die  Frage  ent- 
stehen, ob  der  so  aus  einer  Beihe  einzelner  hinter  einander  liegender 
Wurzeln  entstandene  Nervenstamm  wirklich  einem  einzigen  Spinalner- 
ven entspricht,  oder  ob  er  nicht  vielmehr  einer  Summe  von  solchen 
vergleichbar  sei,  folglich  aus  einer  Summe  von  einzelnen  Nerven  ent- 
standen angenommen  werden  dürfe. 

Zur  Prüfung  dieser  Frage  haben  wir  vor  Allem  noch  zwei  That- 
Sachen  herbeizuziehen.  Die  erste  betrifft  eine  auch  von  Stannius  ^) 
gewürdigte  »Eigen thümlichkeit«.  Er  sagt:  »In  die  Bahn  des  Vagus 
treten  hier  (bei  Spinax  und  Garcharias]  ein  paar  vordere  Wurzeln  ein, 
welche  rücksichtlich  ihrer  Ursprungsverhältnisse  ganz  ebenso  sich  ver- 
halten wie  die  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven.  Die  vorderste  die- 
ser Wurzeln  entsteht  mit  einem  einfachen,  die  zweite  mit  einem  dop- 
pelten Wurzelstrange.  Jede  tritt  durch  einen  eigenen  abgesonderten 
Knorpelcanal  auswärts,  um  in  die  die  Schädelhöhle  verlassende  Ner- 
venmasse des  Vagus  überzugehen.  Höchst  wahrscheinlich  sind  diese 
Wurzeln  dem  eigentlichen  Vagus  fremd,  und  jhm  nur  temporär  jux-- 
taponirt.«  .a 

Von  diesen  Nervenfädchen  bestehen  bei  Hexanchus  drei  bis  vier 
Paare,  die  von  vorne  nach  hinten  an  Stärke  zunehmen^).  Das  vor- 
derste, feinste,  fand  ich  von  einer  kleinen  Arterie  begleitet,  die  es  an 
Dicke  übertraf.  Diese  Net*ven  (Fig.  II.  vg)  treten  in  Canäle,  welche  die 
Occipitalregion  des  Craniums  durchsetzen  und  dort  in  einer  continuir- 
lichen  Linie  unterhalb  der  Austrittsstelle  des  Vagus  zu  finden  sind. 
Sie  liegen  mit  den  unteren  resp.  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven 
in  gleicher  Beihe.  An  einem  Schädelpriiparat  von  Hexanchus  finde  ich 
die  Austrittsstelle  dieser  Nerven  durch  fünf  feine  in  einer  Reihe  lie- 
gende Oeffnungen  dargestellt.  Ob  hier  die  Zahl  der  Nerven  eine  ent- 
sprechende war,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Dass  nicht  allgemein 
übereinstimmende  Verhältnisse  bestehen,  ergab  sich  daraus,  dass  diese 
Nerven  in  einem  Falle  zu  drei  Paaren,  in  einem  anderen  zu  vier  Paaren 
vorkamen.  Daraus  kann  wohl  auch  der  Befund  am  Cranium  als  auf 
eine  fernere  Vermehrung  verweisend  gedeutet  werden.  Jedenfalls  ist 
das  bezügliche  Canälchen,  sowohl  am  Eingangs  wie  am  Ausgange  mit 
den   übrigen ,    bestimmte   Nervenf^dchen  durchlassenden    in   gleicher 


4)  Das  peripherische  Nervensyslem  der  Fische,   p.  SS. 

%)  Eine  Abbildang  dieser  Nerven  von  der  ventralen  Seite  her  hat  Miklucho- 
Maclay  gegeben.  Vergl.  dessen  Beiträge  zur  vergl.  Neurologie.  Leipzig  4870- 
Tat.  II,  Fig.  9.  Eine  Bezeichnung  der  Nerven  fehlt,  wie  auch  eine  Er^wähnung  im 
Text. 
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Lagerung,  tind  a  uch  in  gleichem  Absland  von  den  niicbsten  Can^lcfaen 
anzutreffen. 

Diese  sammtlichen  Nervenföden  verbinden  sich  ausserhalb  des  Sch^- 
dels  mit  dem  Yagusstamme,  und  bilden  so  einen  Bestand theil  desselben. 
Sie  als  »dem  eigentlichen  Vagus  fremda  anzusehen,  liegt  kein  zwingen- 
der Grund  vor.  Zudem  würde  dann  die  nicht  leicht  zu  beantwortende 
Frage  entstehen,  welchem  Nerven  sie  eigentlich  angehören.  Stanitics 
glaubt,  dass  diese  fraglichen  Nerven  vom  Vagus  ab  zu  Muskeln  treten, 
welche  »über  dem  äusseren  Kiemenkorbe  gelegeno  »die  Schulter  vor- 
wärts ziehen«.  Darnach  würde  der  Vagus  sich  als  ein  gemischter  Nerv 
herausstellen,  der  seine  motorischen  Wurzeln  von  einer  Reihe  selbstän- 
dig  entspringender  und  selbständig  austretender  Nervenftidchen  em- 
pfängt. Sehen  wir  nun  jene  getrennt  den  Schädel  durchsetzenden  Päd- 
chen  als  motorische  Wurzeln  des  Vagus  an,  so  werden  wir  diesen  Wurzeln 
nach  ihrem  ganzen  Verhalten  bezüglich  Ursprung  und  Verlauf  bei  der 
Vergleichung  mit  motorischen  Wurzeln  von  Spinalnerven  dieselbe  Be- 
deutung zuschreiben  müssen.  Wir  werden  aber  nicht  einfach  alle  zu- 
sammen, sondern  jede  von  ihnen  der  motorischen  Wurzel  eines  Spi- 
nalnerven für  homodynam  erachten,  und  gelangen  dadurch  zu  dem 
Schlüsse,  dass  bei  Hexanchus  eine  Summe  von  motorischen  Wurzeln 
zum  Vagusstamme  tritt,  dass  also  der  Vagus  bezüglich  seiner  motori- 
schen Wurzeln  einer  Summe  von  Spinalnerven  entspridit.  Zur  Ver- 
gleichung dieser  Nerven  mit  den  Wurzeln  einzelner  Spinalnerven  be- 
rechtigen uns  einmal  die  ziemlich  weit  von  einander  entfernten  Aus- 
trittssteilen, dann  aber  auch  der  selbständige  Durchtritt  der  einzelnen 
durch  die  Schädel  wand. 

Diese  Anschauungsweise  erläutert  uns  zugleich  das  Verhalten  der 
Zusammensetzung  des  sogenannten  »eigentlichen  Vagusstammes«,  d.h. 
des  Wurzelcomplexes,  der  in  eine  Reihe  aus  den  theil  weise  mit  An- 
schwellungen versehenen  seitlichen  Strängen  der  Medulla  oblongata 
hervorgeht.  Wenn  wir  diese ,  wie  nicht  anders  möglich ,  als  hin- 
tere Wurzeln  beurtheilen,  so  werden  wir,  nachdem  wir  die  vor- 
erwähnten Nerven  als  den  motorischen  Wurzeln  mehrfacher  Spi- 
nalnerven homodynam  fanden,  auch  für  jene  hinteren  Wurzeln 
die  Uomodynamie  mit  einer  Summe  von  Spinalnei'ven  aufstellen 
müssen.  Diesem  entspricht  auch  vollkommen  das  Verhallen  jener  Wur- 
zeln, ihr  discrcter  Austritt  aus  der  Medulla,  sowie  die  Beziehungen» 
wenigstens  der  stärkeren  Wurzelstränge  zu  den  eben  beregten  Erha- 
henhoilen.  Wir  deuten  also  die  geschilderten  anatomischen  Thatsachon 
bezüglich  des  Vagus  dahin,  dass  wir  denselben  als  aus  einem  Com- 
plexe  von  Nerven ,  die  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  sich  verbal- 
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teDy  zusammengesetzt  betrachten,  wobei  die  hinteren  resp.  oberen 
Wurzein  sich  schon  auf  ihrem  Verlaufe  durch  das  Cranium,  das  sie 
gemeinsam  durchsetzen,  zu  einem  Stamme  verbinden,  indess  die  vor- 
deren resp.  unteren  Wurzeln  nicht  blos  getrennt  aus  der  Medulla  ob> 
longata,  sondern  auch  getrennt  aus  dem  Schädel  treten,  und  erst  als- 
dann mit  dem  Stamme,  der  aus  den  sensiblen  Wurzeln  sich  bildete, 
sich  verbinden.  Jene  vordem  Wurzeln  als  einem  einzigen  Nerven 
entsprechend  anzusehen,  lässt  viel  triftigere  Einwände  zu,  als  die  hier 
vorgeführte  entgegengesetzte  Annahme.  Zunächst  ist  die  relativ  be- 
deutende Entfernung  der  Austrittsstellen  ein  Gegengrund,  dann  das 
selbständige  Verhalten  beim  Durchtritte,  endlich,  als  wichtigstes  Mo- 
ment, das  Fehlen  von  hinlern  (oberen)  Wurzeln,  deren  ein  Nerv, 
wenn  er  mit  Spinalnerven  verglichen  werden  soll,  nicht  entbehren 
darf.  Will  man  aber  trotz  alledem  'jene  vordem  Nerven  als  getrennte 
Theile  eines  einzigen  Nerven,  resp.  als  motorische  Wurzeln  eines  sol- 
chen betrachten  und  in  dem  übrigen  Vagusstamme  die  hiezugehörigen 
hinteren  oder  sensiblen  Wurzeln,  so  tritt,  ganz  abgesehen  von  dem 
bezüglich  des  ßtfundes  dieses  Stammes  bereits  Dargelegten,  in  der 
peripherische^  Verbreitung  ein  ganzer  Berg  von  Schwierigkeiten  empor, 
die  nicht  überwunden  werden  können 

Diese  peripherische  Verbreitung  bildet  das  zweite  für  das  Ver- 
ständniss  des  Vagus  wichtige  Moment.  Sie  muss  daher  genauer  be- 
trachtet werden,  obschon  das  meiste  davon  mit  den  bereits  bekannten 
Tbatsachen  in  Uebereinstimmung  ist.  Schon  auf  dem  Verlaufe  durch 
den  Endabschnitt  des  Schädelcanals  beginnt  der  durch  das  Zusammen- 
treten der  Wurzeln  der  oberen  Reibe  gebildete  Stamm  zu  einem  Gang- 
lion anzuschwellen.  Vom  Ende  dieses  Abschnittes  entspringt  ein  feiner 
in  den  Schädelknorpel  eindringender  Zweig,  der  erst  nach  aussen  sich 
wendet,  dann  am  hinteren  Bogengänge  des  Labyrinthes  vorüber,  aber 
hinter  demselben  aufwärts  irilt,  um  dann  mehr  medianwärts  zu  ver- 
laufen. Der  Nerv  gelangt  dann  auf  der  Schädeloberfläche  zum  Austritt. 
Es  ist  ein  Ramus  dorsalis,  der  nach  Stannivs  bei  anderen  Sela- 
cbiera  fehlt  *) . 


1)  Mao  könnte  Bedenken  tragen,  diesen  durch  den  Schädel knorpel  verlaufen- 
den Nerven  mit  dem  Schtfdelhöhlenast  des  Vagos  der  Teleostier  für  homolog  zu 
halten,  eben  wegen  der  anscheinenden  Differenz  des  Verlaufs.  Diese  Verschieden- 
heit löst  sich  jedoch  auf,  wenn  man  in  Erwägung  ziehti  dass  bei  den  Teleostiern 
ein  grosser  Theil  des  Primordtalcraniums  der  Selachier,  und  gerade  vom  Schädel- 
cnMim  her  geschwunden  ist,  so  dass  dadurch  Theile  nach  innen  zu  liegen  kommen, 
die  bei  den  Sclacbiern  von  der  Wand  des  Knorpelcrnniums  umschlossen  sind,  wie 
das  vom  Labyrinthe  ja  allgemein  bekannt  ist. 
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An  der  Anschwellung  des  Vagusstammes  scheint  der  erale  stärkste 
Wurzelslrang  nicht  betheiligt  zu  sein.  Derselbe  liegt  im  Schädelcanal 
7. war  dicht  an  den  übrigen  Wurzeln,  und  ist  mit  diesen  auch  durch 
Faseraustausch  verbunden.  Aber  bereits  an  der  z^  eiten  Hälfte  des  be- 
treffenden  Scbfldelcanals,  da  wo  die  Ganglienbildung  des  Stammes  be- 
ginnt, löst  sich  die  Fortsetzung  jenes  Wurzelstranges  vom  anliegenden 
tlbrigen  Vagus  ab  und  geht  in  eine  langgestreckte  selbständige  An- 
schwellung über,  die  noch  ausserhalb  des  Ganais  wahrnehmbar  ist. 
Daraus  setzt  sich  ein  Nerv  fort,  der  zwar  noch  dem  Vagus  eine  kurze 
Strecke  weit  angelagert  bleibt,  aber  alsdann  sich  seitwärts  zum  zweiten 
Kiemenbogen  wendet  (Fig.  1.  Vg'),  Bevor  er  zu  diesem  tritt,  sendet  er 
einen  Ast  (o)  zum  ersten  Kiemenbogen,  der  dort  mit  dem  Stamme  des 
Glossopharyngeus  auf  dem  Knorpel  seinen  Verlauf,  und  zur  vordem 
Kieme  der  zweiten  Tasche  seine  Verzweigung  nimmt. 

Der  folgende  Theil  des  Vagus  lagert  sich  auf  den  dorsalen  Glied- 
sUicken  der  Kiemenbogen  (4 — 6)  und  sendet  noch  vier  Aeste  zu  eben- 
soviel Kiemenbogen,  wo  sie  sich  gleich  jenem  erstbeschriebenen  vei- 
halten,  also  immer  einen  schwachen  Zweig  (o)  zum  nächst  vorhergehen- 
den Kiemenbogen  absenden.  Dieser  kleinere  Ast  giebt  nahe  an  seiner 
Ursprungsstelle  je  einen  Ramus  pharyngeus  ab.  So  ist  es  ganz  gen:«» 
genommen.  Im  Allgemeinen  kann  man  das  Verhältniss  so  auffassen, 
dass  jeder  Ramus  branchialis  sich  in  drei  Zweige  theilt,  davon  dc^r 
vordere  schwächer^  zum  nächst  vorhergehenden,  der  hintere  stärkere 
zum  nächst  folgenden  Kiemenbogen  gelangt,  indess  ein  zwischen  diesen 
beiden  austretender  dritter  Zweig  sich  zum  Pharynx  begiebt.  Diese 
Rami  pharyngei  versorgen  tbeils  die  Musculatur  zwischen  den  dorsalen 
findgliedern  der  Kiemenbogen,  theils  gelangen  sie  an  der  Schleimhaut 
des  Pharynx  zur  Vertheilung.  Als  besonders  beachtenswerth  hebe  ich 
hervor,  dass  in  diesen  Pharynxästen  eine  Uebereinstimmung  jedes  eir- 
zelnen  Ramus  branchialis  des  Vagus  mit  dem  Glossopharyngeus  besteht. 
Selbst  der  Facialis  kann  ohne  jede  Schwierigkeit  hieher  bezogen  wer- 
den, indem  dessen  Ramus  palatinus  demRamus  pharyn* 
geus  des  Glossopharyngeus  oder  eines  Ramus  branchi- 
alis des  Vagus  völlig  sich  gleich  verhält.  Nohn»en  wir 
hiezu  noch  das  Verhalten  des  FaciriHs  zur  Spritzlochkienie,  so  ist  am 
Facialis  ebensogut  wie  am  Glossopharyngeus  und  an  einem  der  Rami 
branchiales  des  Vagus  die  Theilung  in  drei  Zweige  nachweisbar,  und 
der  Spritzlochast  erscheint  homolog  einem  Rapius  anterior,  wie  der  Ra- 
mus hyoideus  einen  Ramus  postorior  und  der  Ramus  palatinus  einrn 
R.  pharyngeus  repräsentirte.  Die  Fortsetzung  des  Stammes  bildet  der 
bekannte  Ramus  intestinalis  (/),  dessen  Verhalten  für  unsere  Zwecke 
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nicht  in  Betracht  zu  kommen  braucht.  Dasselbe  gilt  vomRamus  lateralis 
(Fig.  I.  £),  der  gleich  an  der  Auslrittss teile  sich  abgezweigt  hat.  Er 
setzt  sich  im  Schädelcanal  aus  mehreren,  aus  dem  Anfange  des  gang- 
lionären  Theiles  des  Vagus  kommenden  Bündeln  zusammen,  und  nimmt 
schon  an  der  Austrittsstelle  des  Vagus  eine  mediale  Lagerung  ein. 

Ausser  dem  Umstände,  dass  bei  He&anchus  die  Zahl  der  Kiemen- 
aste  des  Vagus  um  Einen  vermehrt  ist,  entsprechend  der  Zahl  der  Kie- 
mentaschen, ist  die  grössere  Selbständigkeit  des  ersten  Ramus  bran- 
chialis  hervorzuheben.  Durch  dieses  Verhalten  wird  ein  gemeinsamer 
Truncus  branchio-intestinalis,  den  andere  Selachier  besitzen,  nicht  un- 
terscheidbar, und  es  erscheint  der  bezügliche  Nerv  schon  vor  seiner 
Austrittsstelle  aus  dem  Granium  in  demselben  Befunde  wie  die  beiden 
vorhergehenden  Nerven,  der  Glossopharyngeus  und  der  Facialis,  die 
nur  Hoch  durch  selbständige  Austrittscanäle  in  der  Schädelwand  aus- 
{gezeichnet  sind.  Man  kann  das  Verhültniss  dieses  ersten  R.  branchia- 
lis  Vagi  zum  Vagusstamme  im  Vergleiche  mit  dem  bekannten  Befunde 
bei  anderen  Fischen  als  einen  gewissen  Grad  von  Selbständigkeit  auf- 
fassen, die  besonders  durch  das  eigene  Ganglion  eine  Stütze  empfängt. 
Ein  bei  anderen  Selachiern  mit  dem  Vagus  innig  verbundenen  Nerven- 
zweig löst  sich  bei  Hexanchus  sehr  frühe  selbständig  ab. 

Die  Vertheiiungsweisä  der  Kiemenäste  ist  ungeachtet  der  längst- 
hestehenden  Kenntniss  dieses  Verhaltens  besonderer  Beachtung  werth. 
Jeder  Ramus  branchialis  sendet  den  stärkeren  Zweig  zu  je  einem  hin- 
teren, den  schwächeren  zu  je  einem  vorderen  Kicmenbogen,  woselbst 
sie  nahe  aneinander  verlnufen.  Diese  Nachbarschuft  wird  allmählich  an 
jedem  Kiemenbogen  durch  die  demselben  ansitzenden  knorpeligen  Kie- 
menstrahlen  getrennt,  indem  von  der  Stelle  an,  wo  die  letzteren  auf- 
treten, der  eine  Zweig  vor,  der  andere  hinter  den  Kiemenstrahlen  lagert. 
Mit  Beziehung  auf  die  Kiementaschen  gehört  demnach  der  vordere  Zweig 
eines  Ramus  branchialis  der  vorderen  Wand,  der  hintere  Zweig  dage- 
gen der  hinteren  Wand  einer  Kiementasche  an.  Diese  Verhältnisse  sind 
nach  vorne  über  das  Gebiet  des  Vagus  hinaus  fortgesetzt.  Der  Glosso- 
pharyngeus verhält  sich  wie  ein  Kiemenast  des  Vagus.  Der  vordere 
Zweig,  der  an  den  Zungenbein  bogen  tritt,  verläuft  hinter  die  hier 
zweifellos  als  Kiemenstrahlen  erscheinenden  knoi^ligen  Radien  des 
Rogens,  und  der  hintere  Zweig  verläuft  vor  den  Kiemenstrahlen  des 
folgenden  Bogens,  welcher  der  erste  Kiemenbogen  ist.  Modificirt  ist  das 
Verhallen  des  Facialis.  Sein  zum  Zungenbeinbogen  tretender  Haupt- 
stamm lagert  wie  ein  hinterer  Zweig  eines  Ramus  branchialis  vor  den 
Kiemenstrahlen  des  Zungenbeinbogens,  und  der  vor  den  Spritzlochsack 
tretende  Zweig  verläuft  hinter  dem  (bei  Hexanchus  fehlenden)  Spritzloch- 
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knorpel.  Wenn  der  letztereauseiaemKieroensirahl  hervorging,  wieichaus 
mehreren  Thatsachen  nachzuweisen  vermag,  so  ist  auch  der  genannte  Ast 
des  Facialis  mit  dem  vorderen  Zweige  eines  Kiemennerven  in  völlig  glei- 
chem Verhalten,  und  der  Facialis  wird  zum  Nerven  der  in  das  Spritz- 
loch übergegangenen  Kiementasche,  die  ihre  vordere  Stütze  vom  Kie- 
menbogen  empfangt.  Der  Ramus  maxillaris  inferior  des  Trigeminus  ist 
dann  der  hintere,  vor  den  auf  den  Spritzlochknorpel  reducirten  Radien 
eines  Rogens  verlaufende  Zweig.  So  lässt  sich  also  ein  am  Vagus  be- 
stehendes Verhalten  in  allmählichen  Biodificationen  auf  den  Trigeminus 
fortverfolgen,  und  es  treten  damit  scheinbar  sehr  entfernte  Zustände 
unter  einander  in  die  engste  Verbindung. 

Auch  die  Vergleichung  der  Wurzeln  des  Vagus  bei  Hexanchus  mit 
dem  Verhalten  anderer  Selaohier  oder  mit  dem  der  Ganoiden  und  Kno- 
chenfische bietet  wichtige  Ergebnisse.  Wahrend  bei  diesen  zwei  War- 
zelportionen  unterschieden  werden,  von  denen  die  zweite  hintere  in 
der  Zahl  ihrer  einzelnen  Stränge  sehr  wechselnde  Verhältnisse  dar- 
bietet, ist  bei  Hexanchus  eine  solche  Scheidung  nicht  durchführbar. 
Eine  vordere  Portion,  als  von  einer  hinteren  gesonderte  Rildung,  existirt 
nicht.  Wenn  auch  der  vorderste  Strang  der  Wurzelreihe  (nämlich  der 
oben  als  obere  Wurzeln  unterschiedenen,  denn  die  mehrfachen  Paare 
unterer  Wurzeln  wurden  von  den  Autoren  dem  Vagus  nicht  beigezählt) 
den  nächstfolgenden  an  Stärke  übertrifft,  so  ist  doch  diese  Verschieden- 
heit kaum  bedeutender  als  die  zwischen  den  übrigen  Wurzelsträngen 
waltende,  daher  sie  kein  Motiv  für  Aufstellung  und  Scheidung  abgeben 
kann.  Auch  durch  die  Lage  der  Austrittstelle  aus  der  MeduUa  wird 
das  bestätigt,  da  diese  in  gleicher  Höhe  mit  den  übrigen  Wurzelsträn- 
gen sich  vorfindet.  Es  ist  also  bei  Hexanchus  bezüglich  dieses  Verhal- 
tens ein  Zustand  der  Indifferenz  gegeben,  der  nur  einen  niede- 
ren Organisationsbefund  erkennen  lässt.  Das  bei  anderen  Selachiem, 
und  da  anschliessend  bei  Ganoiden  (Stör)  undTeleostiern,  sich  findende 
Verhalten  der  Vaguswurzeln  bietet  aber  ausser  der  grösseren  DiSerenzi- 
rung,  d.  h.  der  minderen  Gleichartigkeit  der  Wurzeln,  noch  eine  Zusam- 
menziehung dar.  Da  nicht  angenommen  werden  kann,  dass  die  grosse 
Zahl  der  Wurzelstränge  bei  Hexanchus  ausschliesslich  durch  die  Ver- 
mehrung der  Kiemen  bedingt  sei,  da  vielmehr  im  letzteren  Verhältnisse 
selbst  nur  der  theilweisc  Ausdruck  eines  niederen  Zustandes  liegt,  so 
wird  die  Vermehrung  der  Wurzeln  als  dem  Fortbestehen  einer  Tren- 
nung entsprechend  zu  deuten  sein,  von  Gebilden,  die  bei  andern,  auf 
einer  höheren  Stufe  der  Fortentwiokelung,  durch  engere  Verbindung 
und  endliche  Verschmelzung  unter  einander  neue  anatomische  Befunde 
hervorgehen  lassen.     Die  aus  gleichartigen,  nur  allmählich  von  vom 
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nach  hinten  zu  an  Dicke  abnehmenden  Strängen  zusammengesetzte 
Wnrzelreihe  des  Vagus  bei  Hexanchus,  ist  also  bei  anderen  Selachiern 
in  zwei  Theile  gesondert,  die  man  als  vordere  and  hintere  Wurzel  un- 
terschieden hat.  Die  hintere,  dem  grOsston  Theile  des  Wurzeleomplexes 
bei  Hexanchus  homologe,  besitzt  bei  vielen  Selachiern,  vielleicht  sogar 
bei  allen,  deutliche  Spuren  ihrer  Zusammensetzung  aus  mehrfachen 
Strängen,  ja  in  Fällen  -sogar  aus  einer  grossen  Anzahl  von  solchen. 
Diese  Mehrzahl  von  Wurzelsträngen  erhält  sich  discret  bei  Ganoiden 
(Acoipenser)  und  vielen  Teleostiern,  wie  aus  dem  oben  S.  517)  gegebe- 
nen Gitaie  aus  STANifios  zu  ersehen  ist.  Die  Reduction  führte  aber  hier 
bis  zur  Verschmelzung  zu  nur  zwei  Strängen. 

Die  Vergleichung  der  in  Bede  stehenden  Wurzelreihe  des  Vagus 
bei  Hexanchus  mit  dem  beztlgiichen  Verhalten  bei  andern  Fischen  lässt 
also  neben  der  Ausbildung  eines  vordem  Stranges  (vordere  Wurzel  von 
Stahnius),  eine  allmähliche  Zusammenziehung  der  hinteren  Stränge  der 
Wurzelreihe,  eine  Rückbildung  in  der  Anzahl  der  Stränge  erkennen, 
woraus  die  sogenannte  hintere  Wurzel  entsteht.  Wenn  hiebei  auch 
noch  offene  Frage  bleibt,  ob  die  »vordere  Wurzel a  in  allen  Fällen  nur 
»US  dem  ersten  stärksten  Strange  bei  Hexanchus  gebildet  wird,  oder 
ob  nicht  noch  einige  der  folgenden  Stränge  in  sie  eingehen,  so  ist  doch 
im  Allgemeinen  das  Resultat  der  Vergleichung  sicher,  insofern  sie  eine 
Reduction  in  der  Anzahl,  oder  eine  Zusammmziehung  der  Wurzeln 
nachweist.  Ich  möchte  die  letztere  Auffassung  deshalb  betonen  und 
sie  von  der  allgemeineren  in  dem  Worte :  Reduction  sich  ausdrücken- 
den trennen,  weil  dem  Begriffe  der  Reduction  auch  das  materielle 
Schwinden,  der  Verlust  in  einem  andern  Falle  bestehender  Theile, 
innewohnt,  während  es  sich  in  unserem  Falle  nicht  um  das  Verloren- 
gehen von  Nervensträngen,  nicht  um  deren  gänzliche  Rückbildung, 
sondern  nur  um  das  Aufhören  des  von  benachbarten  gleichartigen  Thei- 
len  getrennten  Bestehens  handeln  kann. 

Eine  analoge  Erscheinung  mit  der,  die  wir  eben  aus  der  Verglei- 
chung der  oberen  Wurzelreihe  des  Vagus  nachweisen  konnten,  bieten 
jene  disci^t  austretenden  Fädofaen  dar,  die  ich  oben  als  untere  Wurzeln 
des  Vagus  aufgefasst  hatte.  Wenn  ich  dabei  auf  den  selbständigen  Aus- 
tritt aus  der  Schädelhöhle  kein  Gewicht  legte  und  mich  dadurch  nicht 
bestimmen  liess,  sie  als  Repräsentanten  eines  besonderen  Nerven  an-^ 
zusehen,  so  geschah  das  vorzugsweise  deshalb,  weil  bekanntlich  auch 
die  oberen  und  unteren  (resp.  vorderen  und  hinteren)  Wurzeln  der 
Spinalnerven  bei  den  Haien  getrennt  die  knorpelige  Wand  des  Rück- 
gratcanals  verlassen.  Es  ist  also  nichts  Auffälliges,  wenn  an  einem 
Himnerven  dasselbe  wiederkehrt,  ja  der  gegentheilige  Fall  wäre  viel- 
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mehr  auffällig  zu  nennen.  Es  liegt  somit  darin,  dass  diese  Nervenf^d— 
chen  nicht  mit  den  oberen  Wurzeln  zusammen  den  Schädel  durchsetzen, 
kein  Grund  sie  mit  Stanniüs  als  »dem  Vagus  fremd«  anzusehen.  In  wie 
ferne  aber  der  Umstand,  dass  jeder  dieser  Nerven  für  sich  austritt, 
für  die  Vergleichung  zu  verwerthen  ist,  soll  weiter  unten  besprochen 
werden. 

Die  Vergleichung  dieser  ausserhalb  desGraniums  dem  Vagusstamme 
(d.  h.  dem  aus  der  oberen  Wurzelreihe  zusammengesetzten  Theile)  sich 
anschliessenden  Nerven  mit  jenen  anderer  Haie  lehrt  uns  wieder- 
um eine  Reduction  der  Zahl  kennen ,  da  bei  jenen  an  der  Stelle  der 
drei  oder  vier  Fädchen  von  Hexanchus  nur  zwei  vorhanden  sind.  Ob 
auch  hiebei  eine  Verschmelzung  vorliegt,  kann  für  jetzt  nicht  entschie— 
den  werden.  Bestimmt  ist  nur,  dass  derselbe  bei  Hexanchus  aus  einer 
gr^sern  Zah!  bestehende  Fädchencomplex  bei  andern  Haien,  wie  Stan- 
Nius  angiebt,  nur  durch  zwei  Fädchen  repräsentirt  wird.  Diese  wenn 
auch  bezüglich  der  Anzahl  schwankende,  den  Haien  zukommende  Ein— 
richtung  kehrt  mit  anderen  Modificationen  gepaart  bei  Teleostiem  wie- 
der, wenigsftens  glaube  ich  die  von  £.  H.  W'bbbr  ^)  beim  Karpfen  und 
Wels  zuerst  aufgefundenen  Nervenfädchen,  die  getrennt  von  einander 
von  der  Medulla  hinter  dem  Vagus  entspringen,  hieher  rechnen  zu 
dürfen,  doch  kann  das  nicht  ohne  nähere  Pi*üfung  der  bezüglichen  Yei^ 
hältnisse  geschehen. 

Der  fragliche  Nerv  ist  von  £.  H.  Weber  zuerst  als  Hypoglossus, 
dann  als  Accessorius  Willisii  gedeutet  worden.  Erstere  Deutung  erfuhr 
er  wegen  seiner  Austrittsstelle  durch  ein  seitlich  von  Foramen  niagnum 
be6ndliches  Loch,  und  die  spätere  Auffassung  stützte  sich  auf  den 
Verbreitungsbezirk  des  Nerven,  der  in  der  vorderen  Musculatur  des 
Schultcrgürtels  sich  findet.  Endlich  ist  der  fragliche  Nerv,  zuerst  von 
DESHouLiifs  2) ,  für  den  ersten  Spinalnerven  erklärt  worden,  welche  Mei- 
nung sich  bis  in  die  neuste  Zeit  erhielt,  wenn  auch  ihr  Autor  sie  bald 
mit  einer  anderen  vertauscht  hatte.  Ein  Spinalnerv,  der  von  der  Me- 
dulla obiongata  entspringt  und  durch  den  Schädel  austritt,  ist  aber  ge- 
wiss ein  höchst  bedenkliches  Ding,  ebenso  wie  ein  Accessorius  WUlisii, 
der  vordere  und  hintere  Wtrrzeln  besitzt.  Dass  derartige  Deutungen 
nicht  durchgreifen  können,  hat  zuerst  Bischoff  3)  ausgesprochen.  Nach 
dessen  Meinung  entbehrt   der  WEiBn'sche  Nerv  manche  der  Eigen- 


4)  De  aure  et  auditu  hominis  et  animalium.   Lips.  4820.     Ferner:  Archiv  f. 
Anatomie  und  Physiologie.  4827.  p.  307.  842. 

2)  Anatomie  des  Systeme  nerveux  des  animanx  ä  vert^bres.  Paris  4825. 

3)  Nervi  accessorii  Willisii  Anatomia  et  Physiologia.  Heidetbergae  4882.  p.  54. 
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schaffen,  die  ihn  zum  Accessorius  stempeln  könnten.  Das  ist  vorzüg- 
lich auf  die  Verbindung  mit  andern  Nerven,  z.  B.  mit  dem  Trigeminus 
bei  Cyprinus  carpio,  begründet,  dann  aber  auch  auf  die  Betheiligung 
einer  vom  oberen  Theile  der  Medulla  oblongata  austretenden  Wurzel. 
Letztere  Thatsache  erschwert  zugleich  die  Vergleichung  des  WsBER'schen 
Accessorius  der  Teleostier  mit  den  beregten  Nerven  der  Haie,  die  an- 
dererseits durch  ihre  Verbindung  mit  den  Vagus  von  dem  vorgenann- 
ten Nerven  verschieden  sind.  Somit  besteht  keine  directe  Verknüpfung, 
und  man  möchte  sich  der  Meinung  hingeben,  dass  der'WsBBa'sche  Ac- 
cessorius (so  wird  der  fragh'che  Nerv  zum  Unterschiede  speciell  vom 
Wnxis'schen  aufgeführt  werden  dürfen)  der  Teleostier  ein  gänzlich 
neues  Gebilde  sei,  sowie  dass  die  vorderen  (unteren)  Vaguswurzeln  bei 
den  Teleostiem  verschwunden  «eien. 

Einer  solchen  Meinung  möchte  ich  jedoch  nicht  das  Wort  reden, 
bevor  triftige  Gründe  dafür  beigebracht  sind,  die  zugleich  jede  andere 
Aufstellung  ausschliessen.  In  der  That  kann  eine  Auffassung  gefunden 
werden,  welche  die  bei  Teleostiem  und  bei  Haien  bestehenden  Ver- 
haltnisse in  Einklang  bringt,  ohne  der  misslichen  Voraussetzung  vom 
Verschwinden  und  Neubiiden  zu  bedürfen.  Nehmen  wir  nämlich  den 
WEBBR*schen  Accessorius  der  Teleostier  als  einen  Theil  des  gesammten 
Vagus  der  Haie  an,  als  eine  aus  dem  letzteren  entstandene  Sonderung, 
welche  die  auf  einen  Faden  reduzirten  unteren  Wurzeln,  sowie  den 
gleichfalls  auf  einen  Nervenfaden  reduzirten  hinteren  Abschnitt  der 
oberen  Wurzelreihe  des  Vagus  in  sich  begreift,  so  vermag  man  der 
Lösung  jener  Frage  auf  anderem  Wege  entgegenzukommen.  Die  Factoren, 
mit  denen  dabei  gerechnet  wird,  sind  bekannte,  schrittweise  yerfolg- 
bare  Verhältnisse :  Erstlich  Reductionen  in  der  Zahl  von  Nervenwur- 
zeln, und  zweitens  die  Auflösung  eines  Nervencomplexes  in  mehrere. 
Dem  Vagus  der  Teleostier  bliebe  dann  der  gesammte  vordere  Abschnitt 
der  oberen  Wnrzelreihe,  deren  hinterer  Abschnitt  vom  vorderen  ge- 
trennt, mit  einem  der  vom  unteren  Theile  der  Medulla  oblongata  kom- 
menden Fadchen  in  Verbindung  tritt.  Was  den  selbständigen  Austritt 
des  so  zu  Stande  gekommenen  Accessorius  Weberi  der  Teleostier 
angeht,  so  ist  zu  beachten,  dass  die  Austrittsöffnungen  der  unteren 
Wnrzelfäden  des  Vagus  der  Haie  zwar  etwas  unterhalb,  aber  auch 
median  zur  Austrittsstelle  des  Hauptstammes  des  Vagus  gelagert  sind. 
Nimmt  man  an,  dass  diese  Austrittscanälchen  zu  einem  einzigen  zu- 
sammenfliessen ,  und  dass  den  durch  dieses  auspassirenden  Nerven 
auch  noch  der  hinterste,  auf  ein  Fädchen  reduzirte  Theil  der  oberen 
Wurzelreihe  sich  zugesellt,  so  erhält  man  einen  median  vom  Vagus, 
lateral  vom  Foramen  occipitale  magnum  austretenden  Nerven.     Diese 
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Auffassung  macht  zugleich  die  von  Bischopf  nachgewiesene  Verbindung 
des  WBB£E*schen  Accessorius  mit  dem  Vagus  beim  Karpfen  verstiind- 
lieh,  und  es  wartet  nur  noch  die  Verbindung  mit  dem  Trigeminus  wei- 
terer Aufschlüsse. 

Durch  die  genannte  Veii>indung  des  WsBBii'schen  Accessorius  mit 
dem  Vagus  wird  keine  Instanz  zu  Gunsten  einer  Homologie  mit  dem 
Accessorius  Willisii  gewonnen.  Dieser  Nerv  der  höheren  Wirbelthiere 
ist  bei  Hexanchus  offenbar  durch  den  hinteren  Abschnitt  der  oberen 
Wurzelreihe  des  Vagus  reprttsentirt,  ist  noch  ein  Theil  des  Vagus  selbst. 
Die  Vergleichung  des  Verhaltens  bei  Hexanchus  mit  dem  von  Reptilien^ 
z.  B.  der  Schildkröte  nach  den  Darstellungen  von  Bojanus,  von  anderen 
Reptilien  nach  Bischoff,  Bendz  ,  Fischer  u,  A.  Ittsst  wohl  kaum  einen 
Zweifel  daran.  Vagus  und  Accessorius  Willisii  zusammen  bieten  hier 
ttbereinstimmende  Verhältnisse  mit  der  oberen  Wurzelreihe  des  Vagus 
\on  Hexanchus.  Wenn  aber  der  den  Accessorius  Willisii  repi^senti- 
rende  Theil  des  Vagus  der  Haie,  wie  wir  oben  deduzirten,  bei  den  Te- 
leostiem  in  dem  WBBBR'schen  Accessorius,  und  zwar  nicht  für  sich, 
sondern  in  Verbindung  mit  vorderen  Vaguswurzeln  der  Selachier  zu 
suchen  ist,  so  folgt  daraus,  dass  den  Teleostiern  ein  gesonderter  Acces- 
sorius Willisii  abgeht,  dass  diese  Fische  also  auch  hierin  aus  der  auf- 
steigenden Reihe  der  Wirbelthiere  sich  entfernen. 

Der  WEBBE^sche  Accessorius  der  Knochenfische  ist  somit  zwar  als 
ein  neuer  Nerv  oder  vielmehr  als  eine  neue  Combination  eines  Nerven 
anzusehen,  aber  die  Elemente,  aus  denen  er  sich  zusammensetzt,  sind 
nicht  für  neu  zu  halten.  Der  Nerv  ist  daher  keine  vollständige  Neubil- 
dung. Seine  Wurzeln  finden  sich  im  Vagus  der  Haie  vor,  in  den  hin- 
teren Fäden  der  oberen  Wurzelreihe  und  in  den  unteren  Wurzeln. 

Für  diese  unteren  Wurzeln  des  Vagus  von  Hexanchus,  welche  bei 
den  Teleostiern  insoferne  einige  Selbständigkeit  gewonnen  haben,  als 
sie  nicht  mehr  in  der  Bahn  des  Vagus  verlaufen,  wird  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  ein  grösseres  Maass  der  Sonderung  geboten.  Sie  steUen 
hier  den  Hypoglossus  vor,  dessen  Verbreitungsbeziik  wenigstens 
theilweise  dem  Gebiete  entspricht,  welches  vom  WBBBB'schen  Accesso- 
rius versorgt  wird. 

Die  Entstehung  des  Hypoglossus  aus  dem  bei  Hexanchus  gegebe- 
nen Verhalten  setzt  zunächst  eine  Vereinigung  der  unteren  Wurzeln  des 
Vagus,  und  einen  unter  sich  gemeinsamen,  aber  im  oberen  Wurzel- 
complexe  des  Vagus  getrennten  Austritt  aus  dem  Schädel.  Wenn  die 
bei  Hexanchus  bestehenden  einzelnen  Ganälchen,  welche  den  vorderen 
Vaguswurzeln  zum  Durchlass  dienen,  zu  Einem  Loche  zusammenflies- 
sen,  so  wird  derselbe  median  vor  dem  Austritte  des  Hauptstammes  des 
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Vagus  und  laleral  und  etwas  unterhalb  des  Foramen  magnum  gelegen 
sein,  und  damit  der  Austrittsstelle  des  Hypoglossus  höherer  Wirbel- 
thiere  entsprechen.  Anscheinend  möchte  diese  Durchtrittsstelle  der 
Austrittsöffnung  des  WssBR^schen  Aocessorius  der  Teleostier  homolog 
gelten.  Diese  Annahme  ist  aber  deshalb  bedenklich,  weil  hier  noch 
obere  Wurzeln  mit  vorkommen,  so  dass  es  wahrscheinKcher  wird, 
dass  die  Einrichtung  bei  den  Teleostiern  auch  bezüglich  der  Austritts- 
stelle des  Accessorius  Weberi  eine  neue  ist,  d.  h.  aus  einem  Sonde- 
rungsvorgang einer  anfänglich  alle  Wurzeln  des  Vagus  gemeinsam 
durchlassenden  Oeffnung  entstand.  Man  kann  das  in  folgender  Weise 
sich  vorstellen :  die  bei  den  Haien  bestehenden  Austrittscanttle  der  un- 
teren Vaguswurzeln  haben  sich  mit  dem  Canale  vereint,  durch  welchen 
der  durch  die  oberen  Wurzeln  gebildete  Hauptstamm  des  Vagus  aus- 
tritt, so  dass  dadurch  E  i  n  Nervenstamm  und  eine  einzige  Austritts- 
oShung  fttr  den  gesammten  Vaguscomplex  besteht.  Allmählich  sonderte 
sich  der  Vagusstamm  in  zwei  Theile,  einen  grösseren  vorderen,  der  aus 
dem  vorderen  Abschnitt  der  oberen  Wurzelreihe  und  ihren  Modifica- 
tionen  sich  formte,  und  einen  hinteren  kleineren  Nerven,  der  die  un- 
teren Wurzeln,  und  einen  Theil,  den  hinteren,  aus  der  obem  Wur- 
zelreihe empföngt.  Indem  sich  für  jede  dieser  beiden  Portionen  eine 
besondere  Austrittsöffnung  aus  der  gemeinsamen  bildete,  verlassen  sie 
als  discrete  Nerven  den  Schädel,  und  der  eine,  vordere,  stärkere  stellt 
den  Vagus,  der  andere,  hintere,  schwächere,  den  WBBBR'schen  Acces- 
sorius der  Knochenfische  vor. 

Der  Vagus  von  Hexanchus  bietet  diesen  meinen  Deutungsversuchen 
gemäss  die  Elemente  für  zwei  Nerven  der  Teleostier,  für  den  Vagus 
und  den  WBBBR^schen  Accessorius,  welche  letztere  die  Elemente  des 
Hypoglossus  und  des  Accessorius  Willisii  höherer  Wirbelthiere  in  sich 
schliesst;  daherfehlen  die  beiden  letztgenannten  Nerven  den  Teleostiern. 

Im  Vagus  von  Hexanchus  finden  sich  also  dieser  Auffassung  ge- 
mäss die  Elemente  für  drei  Nerven  der  höheren  Wirbelthiere^).    Er 


4)  Die  Verhältnisse  dieser  Nerven  liegen  bei  Amphibien,  Reptilien,  Vögeln 
und  Säagethieren  etwas  verschieden.  Bei  den  Amphibien  fehlt  ein  Hypoglossus  als 
Hirnnerv,  es  fehlt  der  Nerv,  den  wir  sonst  als  Hypoglossus  beseichnen,  denn  der 
erste  Spinalnerv  kann  eben  ein  für  allemal  nicht  Hypoglossus  sein,  es  müsste  denn 
das  Cranium  eine  mindere  Ausdehnung  besitzen,  wofür  kein  Grund  zur  Annahme 
besteht.  Wir  werden  also  nur  sagen  können,  dass  der  erste  Spinalnerv  in  der 
Bahn  des  Hypoglossus  sich  verbreitet.  Die  Beachtung  des  Umstandes,  dass  das 
Eingehen  der  vordersten  Spinalnerven  in  den  Hypoglossus  bei  Reptilien  verbreitet 
ist«  dass  auch  bei  Sttugethieren  der  erste  Spinalnerv  mit  dem  Hypoglossus  gleich 
nach  dessen  Austritt  vor  der  Schädelhöhle  Verbindungen  eingeht,  macht  verstand- 
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repräsentirt  den  Vagus,  den  Accessorius  Willisii  und  den  Hypoglossus. 
Daher  fehlt  den  höheren  Wirbellhieren  ein  Nerv,  der  dem  WBBBft*schen 
Accessorius  der  Teleostier  entspräche.  — 

Während  durch  die  bisher  geführten  Yergleichungen  die  Beziehun- 
gen des  Vagus  der  Selachier  im  Allgemeinen  und  von  Hexancbus  ins- 
besondere zu  Nerven  anderer  Wirbelthiere  aufzudecken  versucht  wurde, 
erübrigt  noch  das  Verhalten  des  Vagus  zum  Visceralskelete  und  seinen 
Adnexis  zu  beurtheilen.  Die  Ihatsächliche  Unterlage  hiezu  ist  bereits 
oben  geliefert  worden.  Die  beiden  vor  dem  Vagus  *den  Schädel  ver- 
lassenden Nervus  facialis  und  glossopharyngeus  finden  sich  für  je  einen 
Bogen  des  Visceralskelets  bestimmt,  der  Facialis  für  den  Zungenbein- 
bogen, der  Glossopharyngeus  für  den  ersten  Kiemenbogen.  Von  dem 
Vagus  finden  sich  dagegen  bei  Hexanchus  fünf,  bei  den  übrigen  Sela- 
chiern  (mit  Ausschluss  von  Heptanchus)  vier  Kiemenbogen  versoi^. 
Da  tritt  die  Frage  heran,  ob  diese  Beziehung  des  Vagus  zu  mehrfadien 
Kiemenbogen,  nicht  als  der  Ausdruck  einer  Verbindung  mehrfacher  ur- 
sprünglich disoreter  Nervenstamme  zum  Einen  Vagusstamm  betrachtet 
werden  kOnne. 

Ausser  von  dem  peripherischen  Verhalten  des  Vagus  wird  jene 
Frage  noch  angeregt  durch  die  bei  andern  Vi^irbelthieren  vorkommende 
Verbindung  des  Glossopharyngeus  mit  dem  Vagus,  und  des  Facialis  mit 
demTrigeminus.  Wie  diese  bei  Selachiern  getrennt  bestehenden  Nerven 
sich  zu  einem  Stamme  verbunden  haben,  so  kann  auch  im  Vagus  der 
Selachier  ein  Complex  von  Nerven  vorliegen,  die  in  früheren  Zuständen 
sich  ebenso  discret  verhielten ,  wie  der  Glossopharyngeus  und  der 
Facialis  der  Selachier  es  noch  ist.  Daraus  mag  die  Berechtigung  jener 
Frage  sich  herleiten  lassen. 


lieh,  dass  unter  gewissen  bis  jetzt  noch  nicht  ermittelten  Voraussetzungen  der  Hy- 
poglossus durch  den  R.  anterior  eines  Spinalnerven  vertreten  sein  kann.  Bei 
den  Grocodilen  geht  von  den  zwei  W^urzeln  des  Hypoglossus  eine  in  das  Vagus- 
gangUon,  eine  andere  setzt  sich  zum  Hypoglossusstamme  fort,  nachdem  derselbe 
aus  den  erwähnten  Ganglien  einen  Verbindungszweig  erhalten.  Bei  Varanus  (V. 
bengalensis)  besteht  eine  Verschmelzung  mit  dem  Vagus  (Fischke).  Der  Hypo- 
glossus bietet  demnach  hier  noch  niedere  Verhältnisse  dar.  Die  peripherische  Vei^ 
bindung  mit  dem  Vagus  ist  übrigens  noch  auch  da,  wo  Austritt  und  Verlauf  des 
Nerven  discret  erscheint,  allgemein  vorhanden.  So  bei  den  Vögeln  und  auch  bei 
den  Säugethieren,  bei  welch  letzleren  der  Plexus  nodosus  des  Vagus  einige  Hypo- 
glossusfäden  zu  empfangen  pflegt.  ^  Die  beim  Menschen  zuweilen  vorkommende 
Trennung  des  dem  Hypoglossus  zur  Austrittsöffnung  dienenden  Foramen  condyloi- 
deum  in  zwei  Löcher  erkli&rt  sich  aus  der  Zusammensetzung  der  Hypoglossus- 
Wurzeln  ans  vorderen  Wurzeln  mehrerer  Nerven,  die  selbst  noch  bei  Reptilien 
in  ansehnlichen  Abständen  die  Medulla  oblonge ta  verlassen.  Auch  bei  Vögeln  kom- 
men mehrfache  discret  austretende  Wurzeln  vor. 
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Für  die  Begründung  der  noch  als  Frage  dargestellten  Anschauungs- 
weise dienen  folgende  Punkte : 

i)  Das  Ursprungsverhalten,  resp.  der  Austritt  des  Vagus  aus  der 
MeduUa  oblongata  geschiebt  in  der  oberen  Wurzelreihe,  obgleich  die 
einzelnen  StrSinge,  namentlich  die  stärkeren,  dicht  aneinander  lagern, 
doch  in  von  einander  getrennten  Bündeln,  und  eine  engere  Verbindung 
derselben  untereinander  findet  erst  auf  dem  Wege  durch  das  Granium 
statt. 

2)  Der  erste  Kiemenast  des  Vagus  ist  selbständiger  als  die  übrigen ; 
er  vermittelt  dadurch  das  Verhalten  der  letzteren  zu  einem  vollständig 
discreten  Nerven.  Das  Zusammentreten  einer  Anzahl  ursprünglich  dis- 
creter  Nerven  zu  Einem  nicht  weiter  zerlegbaren  Stamm,  erscheint 
demnach  hier  noch  mit  einem  Uebergange  zu  dem  ersten  Zustande,  der 
schon  bei  anderen  Selachiem,  wie  sonst,  einer  vollständigeren  Verbin- 
dung gewichen  ist. 

3)  Den  Austrittsstellen  der  einzelnen  Nervenstränge  entspricht 
eine  Reihe  von  Ganglien,  die  in  den  Raum  der  Sinus  rhomboidalis 
einragen.  Diese  Anschwellungen  weisen  deutlich  auch  auf  getrennte 
Ursprungsstätten  der  bezüglichen  Nerven  hin. 

4)  An  den  unteren  (vorderen)  getrennt  ausdem  Granium  tretenden 
Wurzeln  des  Vagus  ist  die  Selbständigkeit  noch  vollständiger  erhalten. 
Sobald  wir  diese  Nerven  zum  Vagus  reohnen,  den  sie  ausserhalb  des 
Granium,  gleichwie  den  oberen  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  die 
untern  Wurzeln  derselben  ausserhalb  des  Rückgrates,  sich  zugesellen, 
bleibt  keine  andere  Auffassung  des  Vagus  möglich ,  als  jene,  die  ihn 
aus  mehrfachen,  ursprünglich  getrennten  Nerven  ent- 
standen annimmt.  Die  Verschiedenheit  der  Anzahl  der  obem  und 
untern  Wurzeln  bildet  dabei  keinen  Gegengrund,  da  ja  die  Vollständig- 
keit der  fraglichen  Wurzeln  keineswegs,  behauptet  ist,  und  auch  an 
diesen  Wurzeln  selbst  innerhalb  der  Selachiergruppe  eine  Reduction  in 
der  Zahl  erweisbar  ist.  Auch  an  Spinalnerven  ist  das  Fehlen  von  Wur- 
zeln beobachtet.  Rei  manchen  Sauriern  fehlen  die  obem  Wurzeln  der 
ersten  Spinalnerven ,  und  zu  gänzlichem  Mangel  einer  Wurzel  füh- 
rende Reductionen  des  Volums  derselben  gehören  nicht  zu  den  seltenen 
Erscheinungen. 

Wenn  wir  mit  der  Erwägung  dieser  einzelnen,  die  bezüglichen 
Thatsachen  umfassenden  Punkte  die  peripherische  Verbreitung  des  Vagus 
an  dem  Riemen bogengerüste  in  Zusammenhang  bringen,  wird  sich  die 
vorgetragene  Auffassung  zu  einer  wohl  begründeten  Hypothese  gestal- 
ten, die  uns  die  Beziehungen  des  Vagus  zu  andern  Hirnnerven  sowie 
zu  den  Spinalnerven  klarer  erscheinen  lässt. 
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Wir  betrachten  demnach  den  Vagus  aus  einem  Complexe  ursprüng- 
lich discreter  Nerven  entstanden,  deren  Rami  ventrales  für  die  hinte- 
ren Bogen  des  primitiven  Yisceralskeletes  bestimmt  sind.  Die  Reihe 
der  oberen  Wurzeln  erhalt  sich  nur  am  Ursprünge  gesondert,  und  ver- 
einigt sich  auf  dem  gemeinsamen  Durchtritte  durch  den  Schädel  zu 
Einem  Stamme.  Die  unteren  Wurzeln  dagegen,  an  Zahl  gegen  die 
oberen  reduzirt,  behalten  ihren  discreten  Verlauf  durch  das  Cranium, 
und  wiederholen  in  diesem  Verhalten  jenes  der  unteren  Wurzeln  der 
Spinalnerven. 

Die  Zahl  der  spinalnervenartigen  Theile  des  Vagus  ist  weder  aus 
den  Wurzeln  noch  aus  dem  VerhalteA  des  Stammes  zu  ersehen,  da- 
gegen ist  sie  erSchliessbar  aus  der  Zahl  der  Visceralbogen,  welche  vom 
Vagus  versorgt  werden. 

Was  die  übrigen  grossen  Aeste  des  Vagus,  den  Ramus  lateralis, 
sowie  den  vom  Stamme  der  Kiemenäste  abgehenden  Ramus  intestinalis 
betrifft,  so  lasse  ich  dieselben  hier  ausser  Beurtheiluog,  da  durch  eine 
solche  die  Erreichung  des  mir  gesteckten  Zieles  weder  gefördert  noch 
gehemmt  wird. 

3.    Schlussbetrachtungen  über  das  Verhältniss  der 

Hirnnerven  zum  Kopfskelct. 

Mehrfach  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Kopfnerven  mit  den 
Spinalnerven  zu  vergleichen  und  dabei  an  den  ersteren  Einrichtungen 
nachzuweisen,  welche  in  letzteren  von  allgemein  durchgreifender  Gel- 
tung sind.  Man  lernte  so  Himnerven  kennen,  welche  »nach  dem  Typus 
der  Spinalnerven«  gebaut  sind,  und  unterschied  diese  von  denjenigen 
Himnerven,  welche  jenen  Typus  nicht  erkennen  lassen.  Von  grösstem 
Einflüsse  auf  jene  Auffassung  der  Nerven  war  die  Vorstellung,  welche 
man  sich  von  der  Zusammensetzung  des  Schädels  aus  Wirbeln  machte. 
Da  die  Annahme  von  drei  oder  vier  solcher  Wirbel  die  verbreiteste, 
von  den  bedeutendsten  Anatomen  aufrecht  erhaltene  war ,  musste  die 
Zahl  der  »spinalartigena  Himnerven  auch  eine  dem  entsprechende,  so- 
mit geringe  sein.  Drei  vertebrale  Kopfnerven  nahm  bekanntlich  Jon. 
Müller  an,  den  Trigeminus  als  ersten,  den  Vagus,  Glossopharyngeus 
und  Aocessorius  Willisii  zusammen  als  zweiten ,  und  als  dritten  den 
Hypoglossus.  Dass  hiebei  die  höchsten  Wirbelthierformen  den  Aus- 
gangspunkt abgeben,  ist  deutlich  genug  erkennbar. 

Was  von  vielen  Andern  noch  über  diesen  Punkt  geäussert  ward, 
will  ich  übergehen,  und  nur  Stannius  sei  noch  erwähnt,  der  in  seiner 
mehrfach  eitirten  Arbeit  für  Herstellung  eines  anderen  Ausgangspunk- 
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ies  eine  breite  und  feste  Grundlage  geliefert  hatte.  Aber  auch  Stan- 
NTOs  kommt  nur  zu  drei  Nerven,  die  freilich  andere  sind  als  jene  Jon. 
MüLLBR^s.  Auf  den  Hinterhauptswiii)el  kommen  nach  Stannius  drei 
Nerven,  der  erste  Spinalnerv,  der  N.  vagus  und  der  Glossopharyngeus, 
auf  den  zweiten  einer,  der  N.  facialis,  und  auf  den  vordersten  wieder 
einer,  der  N.  trigeminus.  Es  waren  hiebei  nur  die  Beziehungen  der 
Nerven  zurScbädelkapsel,  nicht  zumYisceralskelet  berücksichtigt.  Die 
Betrachtung  des  Verhältnisses  der  ventralen  Aeste  der  spinalartigen 
Hirnnerven  zu  den  Visceralbogen  schien  auch  Stannius  fruchtbarer. 
Aber  da  der  Zusammenhang  desYisceralskeletes  mit  demCranium  nicht 
als  nothwendig  angenommen,  und  auch  nicht  aufgesucht  ward,  fand 
sich  ein  eigenthümliches  Endergebniss,  und  die  mangelnde  Ueberein- 
stimmung  der  Schadelwirbel  mit  den  Bogen  des  Visceralskelets  fand  in 
den  Nerven  ihre  Bestätigung.  Es  ergiebt  sich  also  das  Bestehen  eines 
Missverhältnisses  zwischen  den  sogenannten  Schädelwirbeln  und  den 
Visceralbogen,  oder  es  wird  angenommen  werden  mllssen,  dass  die  letz- 

* 

teren  den  Schädelwirbeln  fremde  Gebilde  sind.  Im  letztem  Falle  wird 
der  Ramus  ventralis  eines  Himnerven  etwas  ganz  anderes  sein  müssen, 
als  derselbe  Ast  eines  Spinalnerven,  der  letztere  geht  zu  einem  zum 
betreffenden  Wirbel  gehürigen  Abschnitte  des  Körpers,  der  erstere  da- 
gegen tritt  an  einen  Theii  der  nicht  zu  demjenigen  Wirbel  gehört,  zu 
dem  der  betreffende  Nervenstamm  Beziehungen  besitzt.  Wenn  sich 
nun  ein  Nervenast  nur  nach  dem  Theile  bestimmt,  zu  dem  er  sich  ver- 
breitet, so  liegt  die  Verschiedenheit  der  beiden  verglichenen  Rami  zu 
Tage.  Damit  wird  der  Vergleichungsversuch  hinfällig,  und  es  könnte 
sich  fragen,  ob  dann  mit  der  Kenntniss  dieser  oder  jener  Spinalnerven- 
Eigenthümlichkeit  an  diesem  oder  jenem  Gerebrainerven  viel  gewonnen 
sei.  Und  doch  ist  es  so  I  Haben  sich  uns  doch  hierin,  wenn  auch  nur 
vereinzelte  Spuren  zur  Erkenntniss  des  Ganzen  erhalten,  Spuren,  die 
uns  immer  wieder  zu  neuen  führen  und  uns  vom  Groben  und  Augen- 
fiiUigen  zum  Feinen  und  Verborgenen  leitend  uns  allmählich  den  Sinn 
schärfen  zur  Wahrnehmung  des  Bedeutungsvollen  selbst  in  unansehn- 
lichen Resten. 

Theil weise  ist  bereits  in  der  vorhergehenden  Abtheilung  dieser 
Arbeit  auf  die  Vergleichung  von  Himnerven  mit  Spinalnerven  hinge- 
wiesen worden,  bei  einigen  näher  und  schärfer,  bei  anderen  mehr  nur 
von  der  Feme,  je  nach  dem  Gradä,  in  dem  das' betreffende  Verhältniss 
hervortrat. 

Dagegen  will  ich  jetzt  versuchen,  jene  Vergleichung  mit  Beziehung 
auf  das  Kopfskelet  weiter  zu  führen,  und  den  Factoren,  welche  aus 
dem  Verhalten  des  letzteren  sich  als  einflussreiche  für  die  Umgestaltung 
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der  ursprünglichen  fieziehungen  erkennen  lassen,  besondere  Bttcksichi- 
nahme  schenken.  Indem  ich  von  den  Selachiern,  speciell  von  He- 
xanchus,  ausgehe,  befinde  ich  mich  in  dem  günstigen  Falle,  nicbl 
durch  »Schfidelwirbela  gehindert  zu  sein  in  der  Beziehung  des  Visceral 
skelets  auf  das  Cranium.  Diese  Beziehungen  bilden  den  Angelpunkt 
der  Frage.  Gehört  das  Visceralskelet  nicht  dem  Cranium  an,  so  ist 
jeder  Yergleichungsversuch  an  den  Nerven  verlorene  Mühe,  denn 
wird  dann  unmöglich  zur  Einsicht  in  eine  Organisation  zu  kom- 
men, die  mit  dem  Verhalten  des  hinteren  Axenskeletes  Aehnlichkeit 
besitzt,  und  aus  derartigen  Bildungen,  wie  wir  sie  an  der  Wirbelsäule 
und  ihren  Anhängen  finden,  entstanden  gedacht  werden  kann.  ^Fragen 
wir  also  zuvörderst,  ob  und  welche  Gründe  bestehen,  die  das  Visceral- 
skelet zum  Cranium  gehörig  betrachten  lassen.  Dass  diese  zusammen- 
gehörige Theile  sind,  lehren  zunächst  die  bei  Notidaniden  constanten 
Verbindungen  zweier  Visceralbogen  mit  dem  Cranium,  es  ist  der  Kie- 
fer- und  der  Zungenbeinbogen,  die  dem  Cranium  articuliren,  und  von 
dem  nur  der  letztere  dieses  Verfaältniss  in  den  höheren  Abtheilungen 
noch  beibehält^). 

Dass  aber  auch  die  anderen  Visceralbogen  dem  Cranium  zugehd- 
ren,  kann  zunächst  aus  den  ihnen  zukommenden  Nerven  ersehen  wer- 
den, die  sämmtlich  von  dem  im  Cranium  liegenden  Theile  des  centra- 
len Nervensystems  stammen,  und  sämmtlich  die  Schädelwand  durch- 
setzen. Der  Nachweis  der  die  Ablösung  eines  Theiles  des  Visceralske- 
lets  bedingenden  Homente  wird  im  Stande  sein  können,  die  Anschau- 
ung von  der  Zusammengehörigkeit  zum  Cranium  zu  befestigen.  Ver- 
gleichen wir  den  Kieferbogen  mit  dem  Zungenbeinbogen,  oder  einem 
der  Kiemenbogen,  so  tritt  uns  zunächst  die  bedeutende  Volumenver- 
schiedenheit entgegen.  Die  beiden  mächtig  entwickelten  Gliedstüdke 
dieses  Bogens  —  Palatoquadratum  oderOberkiefei'Stück,  und  das  Unter- 
kieferstück —  mit  den  ihnen  aufgelagerten  ansehnlichen  Muskeln  (vergl. 
Fig.  4)  werden  die  dahinter  gelegenen  Bogen  beeinträchtigen  und  sie 
aus  der  queren  in  eine  mehr  schräge  Bichtung  versetzen.  Mehr  als 
die  Vergrösserung  des  Kieferbogens  wird  noch  eine  ungleichgradige 


4]  Die  ArticulatioDsstelle  des  Kieferbogens  der  Notidaniden  ist  nicht  das  ge> 
wohnliche,  fast  allen  Baien  zukommende,  durch  einen  aufsteigenden  Fortsatz  des 
Palatoquadratum  gebildete  Gelenk  an  der  Schädelbasis,  oder  am  Orbitalboden,  sie 
findet  sich  vielmehr  am  oberen  postorbitalen  Schädeltheile  vor,  in  ziemlich  gleicher 
Höhe  mit  dem  Gelenke  des  Hyomandibularstückes.  Dass  auch  noch  ein  dritter 
Visceralbogen  bei  den  Notidaniden  bleibende  Scbädelverbindung  besiUf,  ist  sehr 
wahrscheinlich.  Auf  diese  Verhältnisse  kann  hier  jedoch  nicht  weiter  eingegan- 
gen werden. 
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VoIumszuDahme  jener  hinteren  Visceralbogen  (Kiemenbogen)  und  des 
dazu  gehörigen  Abschnittes  des  Cranium  wirksam  gewesen  sein,  der- 
gestalt, dass  letzterer  mit  der  Entfernung  der  Visceralbogen  nicht  glei- 
chen Schritt  hält.  In  diesem  Falle  wird  eine  Ablösung  der  Bogen  vom 
Cranium  erfolgt  sein  mttssen.  Da  aber  der  am  Schädel  sidi  stützende 
Zungenbein-  und  Kieferbogen  eine  Verschiebung  der  abgelösten  Bogen 
nach  vorne  zu  nicht  gestattet,  so  ist  die  Richtung  nach  hinten  die  ein- 
zige, m  welcher  Verschiebung  Platz  greifen  konnte.  Die  vom  Cra- 
nium abgelösten  Bogen  werdeiv  also  hinter  das  Cranium  zu  liegen 
kommen,  wodurch  der  Schein  von  Beziehungen  der  Kiemenbogen  zur 
Wirbelsäule  verbreitet  wird.  Die  Entfernung  der  Kiemenbogen  vom 
Schädel  und  ihre  Lagerung  hinter  denselben  kann  nicht  ohne  Einfluss 
bleiben  auf  die  für  sie  bestimmten  Nerven.  Wenn  wir  annehmen,  dass 
der  austretende  Nerv  unmittelbar  an  seiner  Austrittsstelle  den  ihm  zu- 
kommenden Körperabschnitt  (Metamer)  findet,  wie  solches  für  die  Spi- 
nalnerven, mit  Ausnahme  der  eben  durch  die  Visceralbogen  erzeugten 
Störungen  der  Fall  ist,  so  werden  bei  bestehender  Verbindung  der  Vis- 
ceralbogen mit  dem  Cranium  die  austretenden  Nerven  einzeln  die  Schä- 
delwand durchsetzen  können.  In  diesem  Falle  findet  sich  der  zum  Zun- 
genbeinbogen tretende  Facialis,  sowieauch  noch  der  zum  ersten  Kiemen- 
bogen gelangende  Glossopharyngeus.  Letzterer  ist  wohl  nur  deshalb  dis- 
creten  Verlaufs,  da  der,  wenn  auch  abgelöste  Bogen  doch  dem  Schädel  noch 
nahe  liegt.  Je  weiter  dagegen  nach  hinten  die  Kiemenbogen  folgen, 
desto  mehr  werden  sie  sich  von  der  Austrittsstelle  der  bezüglichen  Ner- 
ven entfernen,  und  desto  mehr  werden  die  letzteren  enger  sich  anein- 
ander schliessen,  und  auf  ihrem  Wege  von  der  Medulla  oblongata  zur 
Austrittsstelle  aus  dem  Schädel  convergiren  müssen.  In  dieser  Be- 
ziehung wird  man  sich  vorstellen  können,  dass  getrennte  Nerven  all- 
mählich ihre  Austrittslöcher  zusammenfliessen  lassen  werden,  je  weiter 
entfernt  von  der  Austrittsstelle  nach  hinten  zu  sie  ihren  Verbreitungs- 
bezirk finden.  Im  Befunde  des  Vagus  von  Hexanchus  drückt  sieh  diese 
Beziehung  recht  deutlich  aus  (vergl.  Fig.  1).  Die  Vaguswurzeln  con- 
vergiren sämmtlich  nach  hinten.  Denkt  man  sie  sich  einzeln  aus  dem 
Schädel  gelangend  unter  Vergrösserung  resp.  Verlängerung  des  bezüg- 
lichen Theiles  des  Craniums,  so  wird  man  schliesslich  zu  einem  Ver- 
halten der  Kiemenbogen  zum  Cranium  kommen,  welches  wir  vorhin 
voraussetzten,  und  welches  jenem  entspricht,  das  noch  am  Zungen- 
beinbogen fortbesteht. 

Die  angenommene  Voraussetzung  findet  demgemäss  in  dem  that- 
sächlichen  Verhallen  der  Nerven  ihre  volle  Bestätigung.  Als  ein  Ein- 
wand kann  aber  noch  das  Verhalten  der  unteren  Vaguswurzeln  dienen. 
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Man  könnte  in  dieser  Hinsicht  sagen :  ist  die  Verbindung  der  einzelnen 
zu  den  Kiemenbogen  tretenden  Nervenstränge,  welche  die  obere  Wur- 
zelreihe des  Vagus  darstellen,  zu  einem  einzigen  den  Schädel  durch 
einen  einzigen  Canal  verlassenden  Nervenstamm  durch  eine  Verschie- 
bung der  Kiemenbogen  nach  hinten  erfolgt,  so  mttsste  das  gleiche  Ver- 
halten auch  an  den  unteren  Wurzeln  stattgefunden  haben.  Diese  tre- 
ten jedoch  getrennt  aus  dem  Schädel.  Der  oben  angenommene  Einfluss 
der  Verschiebung  der  Kiemenbogen  hat  also  hier  keine  Aeusserung  ge- 
funden, daher  der  aufgestellte  Gausakiexus  zwischen  Lagerung  der 
Kiemenbogen  und  Zusammenfliessen  von  Nervensträngen  mindestens  in 
Zweifel  zu  ziehen  ist. 

Hiegegen  bemerke  ich:  I)  dass  jene  unteren  Vaguswurzeln  deshalb 
nicht  in  vOUig  gleichem  Verhalten  wie  die  oberen  sich  treffen  können, 
weil  sie  an  Zahl  viel  geringer  sind;  S)  dass  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  in  der  That  dasselbe  Verhältniss  sich  gegeben  findet,  insoferne 
die  Convergenz  der  bezüglichen  Nerven  nach  hinten  gleichfalls  besteht 
Die  Austrittsstellen  liegen  einander  näher  als  die  Eintrittsstellen  in  die 
Schädelwand,  und  letztere  sind  wieder  näher  an  einander  als  die  Aus- 
tnttsstellen  aus  der  MeduUa  oblongata.  Je  weiter  diese  einzelnen  Stel- 
len nach  aussen  lagern,  desto  weiter  sind  sie  nach  hinten  gerflckt.  In 
Beachtung  dieses  Verhaltens  erkennen  wir  also  das  Gleiche  wie  an  den 
oberen  Wurzeln,  und  wenn  der  Verlauf  durch  die  Schädelwand  doch 
ein  isolirter  bleibt,  so  ist  zur  Erklärung  dieses  Umstandes  die  geringere 
Zahl  der  schwachen  Nervenfädchen  vollkommen  genügend.  Wir  sehen 
demnach  in  dem  Befunde  der  unteren  Wurzeln  nicht  nur  keinen  Grund 
gegen  unsere  Annahme,  sondern  finden  vielmehr  in  ihm  eine  Bestäti- 
gung derselben,  da  er  damit  in  vollem  Einklänge  steht. 

Dieselbe  Uebereinstimmung  ergiebt  sich  im  Verhalten  der  vorder- 
sten Spinalnerven.  Dieselben  senden  ihre  Rami  dorsales  zum  dorsalen 
Seitenrumpfmuskel  empor,  lassen  aber  die  Rami  ventrales  nach  hinten 
treten,  und  zwar  gleichfalls  unter  bedeutender  Convergenz.  Die  End- 
verbreitung dieser  R.  ventrales  findet  erst  hinter  deren  Kiemengerüste 
statt,  und  die  von  den  einzelnen  Nerven  zurückzulegende  Wegestredt^e, 
auf  der  keine  Verzweigung  statt  hat,  ist  um  so  länger,  je  näher  dem 
Cranium  die  Nerven  aus  dem  Rückenmark  austreten.  Diese  Verlaufs- 
verhältnisse lassen  erkennen,  dass  die  Verbreitungsbezirke  der  Rami 
ventrales  der  genannten  Spinalnerven  von  der  ursprünglichen  Lagerung 
sich  entfernt  haben  müssen ,  sie  sind  nach  hinten  gerückt ,  und  ihre 
Stelle  wird  von  den  Kiemenbogen  eingenommen,  die  ihre  Nerven  von 
dem  Cranium  beziehen  und  denselben  demgemäss  einen  ähnlichen  nach 
hinten  gerichteten  Verlauf  zutheUen  musslen. 
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Aus  der  Summe  aller  dieser  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass  im  Va- 
gus eine  Mehrzahl  ursprflnglich  discreter  Nerven  vorliegt,  die  sich  den 
Spinalnerven  homolog  verhalten,  die  aber  theils  durch  die  Lageverttn* 
derung  des  von  ihnen  versorgten  Abschnittes  des  Visceralskeletes,  theils 
durch  Ungleichmassigkeit  der  Yolumsentfaltung  des  betreffenden  Ab- 
schnittes des  Centralnervensystems  und  der  dasselbe  umschliessenden 
Skeletbildung  im  Vergleiche  zu  dem  dazugehörigen  Theile  des  Visceral- 
skeletes,  allmählich  zu  einem  einzigen  Nervenstamme  zusammengetre- 
ten ^nd.  Wir  sehen  also  den  Vagus  nicht  als  einem  ein- 
zigen Spinalnerven,  sondern  als  einer  Summe  von  sol- 
chen homodynam  an.  Gonsequent  muss  dann  auch  der  die  Va- 
guswurzeln tragende  Theil  der  Medulla  oblongata  einem,  eine  grossere 
Anzahl  von  Spinalnerven  Ursprung  gebenden  Abschnitte  des  Rücken- 
marks verglichen  werden.  Da  aber  jene  Strecke  der  Medulla  oblongata 
kürzer  ist  als  eine  selbst  nur  drei  Spinalnerven  entsendende  Strecke 
des  Rückenmarks,  so  stellt  sich  aus  dem  Vergleiche  mit  letzterem  für 
die  Medulla  oblongata  eine  Zusammenziehung  heraus,  die  uns  zugleich 
die  dichte  Folge  der  austretenden  Vaguswurzeln  verständlich  macht. 
Diese  Verkürzung  eines  Abschnittes  des  Gentralnervensystemes  verlangt 
einen  ähnlichen  Vorgang  für  den  es  umschiessenden  Abschnitt  des  Cra- 
niums,  wofür  gleichfalls  Belege  beigebracht  werden  können.  Vor  Allem 
ist  dieser  Vorgang  der  Verkürzung  an  beiden  Theilen  nachweisbar.  Er 
besteht  nämlich  in  einem  gewissen  Maasse  im  Verlaufe  der  Ontogenie, 
wie  mich  Messungen  der  bezüglichen  Theile  an  Embryonen  von  Acan- 
thias  und  die  Vergleichung  mit  erwachsenen  Thieren  gelehrt  haben. 
Dem  Einflüsse  dieser  Verkürzung  muss  somit  für  die  Verschiebung  des 
Visceralskeletsnach  hinten  die  grOsste  Bedeutung  zugeschrieben  werden. 

Wie  gross  die  Anzahl  der  zur  Bildung  des  Vagus  zusammengetre- 
tenen Nerven  i^,  wird  sich  am  sichersten  aus  der  Anzahl  der  zu  den 
bezüglichen  einzelnen  Metameren  des  Körpers  tretenden  Nervenäste 
bestimmen  lassen.  Als  solche  Metameren  erscheinen  die  Bogen  des 
Visceralskelets,  hier  die  Kiemenbogen.  Da  nun  der  Vagus  bei  Hexan- 
chus  fünf  Kiemenbogen  versorgt,  werden  wir  fünf  im  Vagus  verschmol- 
zene Nerven  annehmen  müssen.  In  Anbetracht  des  intervertebralen 
Verhaltens  der  Spinalnerven  wird  der  erste,  auch  noch  einen  Ast  zum 
Zungenbeinbogen  sendende  Ramus  ventralis  (resp.  R.  branchialis)  jenem 
der  problematischen  Nervenstämme  angehören,  der  zwischen  der  Verbin- 
dung des  Zungenbeinbogens  und  des  ersten  Kiemenbogens  seinen  Aus- 
tritt aus  dem  Cranium  hatte,  und  die  übrigen  dann  in  entsprechender 
Weise.  Dass  bei  Heptanchus,  wo  die  Zahl  der  Kiemenbogen  um  einen 
vermehrt  ist,  nicht  die  Zahl  der  den  Vagus  zusammensetzenden  Nerven 
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als  eine  eDtsprechend  höhere  anzusehen,  erscheint  als  wahrscheinlich. 
Ob  sie  ebenso  bei  den  übrigen,  mit  nur  fünf  Kiemenbagen  versehenen 
Selachiern  als  eine  verminderte  zu  gelten  hat,  ist  dagegen  in  hohem  Grade 
fraglich.  Das  Vorkommen  eines  rudimentären  sedisten  Kiemenbogens 
Hesse  schliessen,  dass  eine  höhere  Zahl  der  in  Rede  stehenden  Bogen 
nicht  blos  allgemeiner  verbreitet  war,  sondern  dass  vielmehr  jene  mit 
beschränkterer  Zahl  der  Bogen  von  solchen  mit  zahlreicheren  Bogen 
abstammen,  dass  die  Minderung  daher  keine  ursprüngliche,  sondern 
eine  innerhalb  des  Selachierstammes  erworbene  ist.  Jenes  von  Stanhius 
angegebene  Rudiment  ist  jedoch  nicht  nachweisbar.  Wie  also  für  die 
mit  nur  fünf  Kiemenbogen  versehenen  Selachier  eine  ursprünglich  grös- 
sere Zahl  von  Kiemenbogen,  vorläufig  nur  aus  dem  Vorkommen  eines 
ausgebildeten  sechsten  (Hexanchus),  oder  sogar  eines  ausgebildeten 
siebenten  (Heptanchus),  angenommen  werden  darf,  so  ist  auch  das 
Gleiche  bezüglich  der  Nerven  vorauszusetzen.  Dass  die  Minderung  der 
Bogenzahl  keine  plötzliche  war,  etwa  gleich  bei  der  ersten  Embryonal- 
anlage dieser  oder  jener  Form  entstandene,  möchte  aus  der  Art  anderer 
Reductionen  zu  erschliessen  sein,  und  ich  darf  unterlassen,  die  hiefttr 
bestehenden  sonstigen  Gründe  aufzuführen.  Gehen  wir  davon  aus, 
und  erkennen  die  Rückbildung  als  einen  von  Individuum  auf  Indivi- 
duum durch  Generationen  sich  bildenden,  durch  bestimmte  Bedin- 
gungen erhaltenen  und  stetig  umsichgreifenden  Vorgang,  der  so- 
mit in  der  GeneraUonsreihe  erworben  wurde,  so  ist,  da  der  gleiche 
Vorgang  auch  für  die  bezüglichen  Nerven  gelten  muss,  die  Annahme 
einer  die  Kiemenbogenzahl  übertreffenden  Anzahl  von  discreten  Nerven 
im  Vagusstamme  für  die  eine  geminderte  Kiemenbogenzahl  besitzenden 
Selachier  nothwendig,  sie  ist  nothwendig  eben  weil  wir  jene  einen 
reicheren  Kiemenapparät  besitzenden  Formen  als  Stammform  oder  doch 
als  solche  die  jener  nahe  stehen,  betrachten  müssen.  Ob  bei  Rückbil- 
dung der  R.  branchiales  auch  bezüglich  der  als  Vaguswurzeln  erschei- 
nenden Nervenstämme  eine  Reduction  Platz  gegriffen,  ist  für  jetzt  nicht 
bestimmbar;  nothwendig  ist  ihre  Annahme  deshalb  nicht,  weil  aus 
dem  Vagus  auch  noch  andere  Organe  als  die  Kiemenbogen  versorgt 
werden. 

Es  ist  bisher  nur  von  den  ventralen  Aesten  des  Vagus  die  Rede 
gewesen,  und  diese  waren  es,  die  grossentheils  für  die  zusammenge- 
setzte Natur  des  Vagus  Zeugniss  ablegten.  Wenn  wir  aber  die  den 
Vagus  zusammensetzenden  ursprünglich  discreten  Nerven  als  den  Spi- 
nalnerven homodynam  annehmen,  so  muss  bei  der  Gonstanz  des  Vor- 
kommens von  dorsalen  Aesten  an  letzteren  auch  am  Vagus  das  Besteben 
dorsaler  Aeste  sich  nachweisen  lassen,  oder  es  müssen  für  die  Rück- 
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bilduDg  oder  das  Fehlen  von  solchen  bestimmte  Ursachen  erkennbar 
sein. 

Bei  den  Selachiern  fehlen  nach  Stannids  dorsale  Vagusäste,  allein 
bei  Hexanchus  ist  ein  solcher  Ramus  dorsalis  vorhanden.    Es  ist  also 
unnOthigy   andere  Zweige  als  Rami  dorsales  deuten  zu  wollen,   wie 
den  R.  lateralis,  den  man  hin  und  wieder  wohl  für  einen  hieher  zu 
rechnenden  Nerven  ansah.     Er  kann  aber  'schon  deshalb  nicht  für 
einen  dorsalen  Ast  gellen,  weil  er  sich  gar  nicht  in  dem  Gebiete  des 
Vagus  vertheilt.    Das  fragliche  Gebiet  kann  nSmlich  nicht  etwa  hin- 
ter dem  Cranium,  über  dem  Visceralskelet,    oder  gar  noch  weiter 
caudalwärts  gesucht  werden,  sondern -es  kann  nur  aber  dem  Occi- 
pital-Theile  des  Graniums  liegen.     Hiebei  kommt  wieder  die  Ver- 
schiebung in  Betracht,  welche  das  Visceralskelet  erlitten,  und  die  Ver- 
breitungsbezirke der  R.  ventrales  hinter  das  Cranium  verlegt  hat.    Da 
dieser  Vorgang  nicht  auch  an  dorsalen  Skelettheilen  (der  Umschlies- 
sung  des  occipitalen  Abschnitts  der  Schädelhöhle)  stattfand,    können 
auch  hierauf  austretende  und  sich  verzweigende  dorsale  Aeste  von  Ner- 
ven keine  Lageveränderung  erfahren  haben.    Bei  diesem  verschiedenen 
Verhalten '  dorsaler  und  ventraler  Parthieen  am  Kopfe  kann  aus  der 
retrocranialen  Verbreitung  der  R.  ventrales  (R.  branchiales)  des  Vagus 
kein  Schluss  auf  die  Nothwendigkeit  der  gleichen  Verbreitung  etwaiger 
R.  dorsales  gezogen  werden,  und  es  beschränkt  sich  das  Gebiet  der 
dorsalen  Aeste  mit  Nothwendigkeit  auf  die  erwähnte  Localität.     Die 
Dislocation  des  Kiomenskelets  war,  wie  oben  schon  auseinandergesetzt, 
theilweise  bedingt  von  einer  ungleichgradigen  Entwickelung  dorsaler 
und  ventraler  Theile.    Während  letztere  eine  bedeutende  Volumsent- 
faltung eingingen,  blieben  erstere  auf  niederer  Stufe  stehen,  und  erlit- 
ten, im  Gegensatz  zur  Expansion  des  bezüglichen  Visceralskelets,  eine 
bedeutende  Gontraction.    Sowohl  in  der  Medulla  oblongata  als  Conten- 
tum,  sowie  an  dem  betreffenden  Schädelthelle  als  dem  Gontinens  ist 
das  deutlich  erkennbar.    Die  so  entstandene  Volumsdifferenz  des  ven- 
tralen und  dorsalen  Abschnittes  kann  nicht  ohne  Antheilnahme  der  be- 
züglichen Nerven  bestehen;   dem  so  bedeutend  grösseren  ventralen 
Gebiete  werden  mächtige  Nervenstämme  zukommen,  indess  wir  am  be- 
schränkten dorsalen  höchstens  unansehnliche  Zweige  erwarten  dürfen. 
Durch  diese  Prüfung  der  Verhältnisse  gelangen  wir  zur  Erklärung  des 
Thatbestandes,  nämlich  der  Rückbildung  der  dorsalen  Aeste,  welche 
der  Rückbildung  des  dorsalen  Gebietes  vollkommen  entspricht.    Dass 
die  Rückbildung  des  dorsalen  Gebietes  des  Vagus  keineswegs  eine  all- 
gemein gleiche  ist,   sowie  dass  sie  wiederum  stufenweise  sich  ent- 
wickelte, das  zeigt  das  Verhalten  von  Hexanchus  im  Vergleiche  mit  den 
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anderen  Selachiem  denen  ein  Ramus  dorsalis  des  Vagus  abgehen  soll. 
Wenn  dieser  Ramus  dorsalis  sich  bei  den  Teleostiem  zwar  nicht  allge- 
mein, aber  doch  verbreitet  findet  (als  sogenannter  Schädelhöhlenast  des 
Vagus),  so  geht  daraus  hervor,  dass  der  Refund  bei  Hexanchus  trotz 
seiner  Isolirtheit  unter  den  Selachiem  als  der  ursprünglich  allgemeinere 
zu  gelten  hat,  denn  die  den  Dorsalast  besitzenden  Teleostier  verweisen 
auf  eine  Stammform,  welche  in  jener  Hinsicht  mit  Hexanchus  ttberein- 
gestiinmt  haben  muss. 

Da  der  fragliche  Nerv  bei  den  Teleostiem  aus  den  beiden  Wurzel- 
portionen des  Vagus  sich  zusammensetzt,  besteht  Grund  zur  Annahme, 
dass  er  die  Elemente  mehrfacher  Dorsaläste  des  Vagus  in  sich  schliesst, 
und  aus  einer  ähnlichen  Verschmelzung  oder  Zusammenziehung  her- 
vorging, wie  der  sogenannte  Stamm  des  Vagus.  Für  die  Regründung 
dieser  Ansicht  verweise  ich  auf  das,  was  oben  (S.  548  u.  527)  bezOgUch 
der  beiden  Wurzelportionen  des  Vagus  der  Teleostier  in  Reziehung  auf 
das  Verhalten  bei  Selachiem,  speciell  bei  Hexanchus,  bemerkt  wurde. 

Die  für  den  Vagus  bei  der  Mannichfaltigkeit  der  umgestaltenden 
Reziehungen  nur  auf  weiten  Umwegen  erreichte  Erkenntniss  seines 
Verhaltens  zu  Spinalnerven,  ist  leichter  zugänglich  beim  nächst  vor- 
hergehenden Glossopharyngeus.  Da  dieser  Nerv  nur  an  zwei  Vis- 
ceralbogen  sich  vertheilt,  davon  er  dem  einen  als  Hauptstamm  ange- 
hört, ist  seine  Redeutung  von  der  Peripherie  her  klar,  zumal  auch 
ein  Ramus  dorsalis  die  Uebereinstimmung  mit  Spinalnerven  bestätigt. 

Redeutend  complicirter  sind  die  Verhältnisse  des  Facialis.  Wenn 
auch  die  extracranialen  Reziehungen  dieses  Nerven  ihn  unbedenklich 
anderen  mit  Spinalnerven  homodynamen  Nerven,  wie  dem  nächstfol- 
genden Glossopharyngeus,  gleich  beurtheilen  lassen,  so  ergiebt  sich 
doch  aus  der  Verbindung  mit  dem  Acusticus  ein  bedeutendes  Hinder- 
niss,  dessen  Reseitigung  versucht  werden  soll.  Da  der  Facialis  mit  sei- 
nem Hauptaste  zum  Zungenbeinbogen  mit  einem  schwächeren  Zweige 
zum  oberen  Theile  (Palato-Quadratum)  des  Kieferbogens  tritt,  der  von 
seiner  ursprünglichen  Redeutung  als  Kiemenbogen  nur  den  unansehn- 
lichen, anatomisch  und  functionell  modificirten  Rest  einer  Kieme  in  der 
Spritzlochkieme  behalten  hat,  so  kann  man  in  ihm  nur  einen  einzigen 
Nerven  erblicken,  und  nicht  einen  Gomplex  wie  beim  Vagus.  Ob  er 
aber  vollständig  einem  einfachen  Nerven  verglichen  werden  kann, 
das  wird  von  den  Reziehungen  zum  Acusticus  abhängig  sein. 

Man  hat  den  Facialis  als  der  motorischen  Portion  eines  Nerven 
entsprechend  angesehen,  wobei  der  Acusticus  die  sensible  Wurzel 
repräsentiren  solle,  indem  man  von  den  Säugethieren ,  speciell  vom 
Menschen  ausging,  dessen  Facialis  e\i\  Rewegungsnerv  ist.   Diese  Re- 
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trächtuDgsweise  kann  für  uns  deshalb  keine  Geltung  haben,  da  bei  den 
Selachiern  der  Facialis  keineswegs  jene  exciusive  functionelle  Bedeu- 
tung besitzt.  Es  fragt  sich  also  nichts  ob  der  Acusticus  die  sensible 
Wurzel  des  Facialis  vorstelle,  sondern  vielmehr  ob  er  entweder  einen 
Theil  derselben  repräsentire,  oder  ob  er  gar  keine  ursprüngliche  Be- 
ziehung zum  Facialis  besitze.  Im  letzteren  Falle  könnte  er  als  selbstän- 
diger Sinnesnerv  gellen,  etwa  ebenso  wie  der  Opticus.  Die  Verbin- 
dung mit  dem  Facialis,  welcher  vollkommen  einem  Spinalnerven  ent- 
spräche, wäre  dann  eine  secundäre.  Ein  für  diese  Auffassung  sprechen- 
des nennenswerthes  Argument  könnte  etwa  in  der  ersten  Anlage  des 
Acusticus  gefunden  werden,  wenn  derselbe  als  ein  blasenfOrmiges  Ge- 
bilde erschiene.  Da  der  Acusticus  selbst  in  seiner  ersten  Gestalt  schon 
den  Anschluss  an  den  Facialis  darbietet,  kann  aus  jenem  Verhalten 
nicht  auf  eine  ursprüngliche  Trennung  vom  Facialis  geschlossen  wer- 
den. Die  Frage  nach  dem  Verhältniss  zum  Facialis  wird  aber  durch 
die  ersten  Zustände  im  Verlaufe  der  embryonalen  Entwickelung  nicht 
in  jener  anderen  Weise  beantwortet,  und  damit  fällt  der  von  da  etwa 
ableitbare  Einwand.  Wir  können  also  die  Verbindung  beider  Nerven 
am  Austritte  aus  der  Medulla,  ihren  Verlauf  und  dann  ihren  gemein- 
samen Eintritt  in  die  Schädelwand  für  die  Auffassung  der  Zusammen- 
gehörigkeit in  Anschlag  bringen,  und  die  Homodynamie  beider  zusam- 
men mit  einem  Spinalnerven  aufrecht  erhalten.  Der  Facialis  kann  dann 
als  der  Haupttheil  des  Nerven  gelten,  von  dessen  sensibler  Wurzel  ein 
Theil  zum  Acusticus  ward.  Wenn  man  den  niedersten  Zustand  des 
Gehörorganes  der  Wirbelthiere  als  eine  an  der  Körperoberfläche  gela- 
gerte Grube  betrachtet,  zu  deren  Epithel  die  Endigungen  der  Hör- 
nerven treten,  so  ist  zur  Versorgung  eines  derartigem  einfachen  Organs 
eine  um  vieles  geringere  Quantität  von  Nervenfasern  nöthig,  als  für 
den  spätem  Zustand ,  der  aus  dem  durch  Umbildung  der  Grube  ent- 
standenen Labyrinthbläschen  sich  differenzirt.  Daher  kann  ein  als 
primitiver  Acusticus  fungirender  Zweig  des  Facialis  zur  Versorgung  jenes 
Organs  ausgereicht  haben.  Da  ein  Sinnesorgan  in  seiner  specifischen 
Leistung  gleichfalls  nur  allmählich  entstanden  und  nicht  durch  einen 
plötzlichen  Act,  sei  es  eiher  ausserhalb,  sei  es  einer  innerhalb  des  Orga- 
nismus wirksame  »Krafta  hervorgerufen,  vernünftigerweise  gedacht 
werden  kann,  so  ist  es  nothwendig,  der  Existenz  des  specifischen  Or- 
ganes  einen  indifferenteren  Empfindungsapparat  vorausgehend  zu 
setzen.  Das  Organ  würde  demgemäss  aus  einem  Theile  der  allgemein 
von  sensiblen  Nerven  versorgten  Körperoberfläche  durch  allmähliche 
Differenzirung  entstanden  sein.  Ein  sensibler  Nervenzweig  geht  mit 
jenem  Pronesse  in  einen  sensorischen  über,  und  ander  von  ihm  versorg- 
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ten  Hautstelle  sondert  sich  das  specifische  Organ.  Wer  mit  dem  Be- 
funde.der  Sinnesorgane  niederer  Tbiere  bekannt  ist,  wird  an  dieser 
Vorstellung  keinen  Anstoss  nehmen.  Durch  diese  Betrachtungsweise 
erklKrt  sich  der  bestehende  Zusammenhang  eines  höheren  Sinnesner- 
ven mit  einem  andern  Nerven,  der  in  seinem  Verhalten  von  den  vom 
Rückenmark  abgehenden  nichts  wesentlich  Abweichendes  darbietet. 
Dabei  darf  aber  Ein  Umstand  nicht  übersehen  werden,  jener  nämlich, 
dass  der  zum  Acusticus  werdende  Zweig  schon  von  der  sensiblen 
Wurzel  abgeht,  oder  einen  Theil  dieser  Wurzel  vorstellt.  Keine  sensible 
Spinalwurzel  tritt  direct  zu  ihrer  Endverzweigung,  ohne  zuvor  in  ein 
Ganglion  einzugehen.  Ebenso  gilt  die  Durchflechtung  der  aus  dem 
Ganglion  getretenen  Fasern  mit  denen  der  vorderen  Wurzel  ftlr  charak- 
teristisch. Deshalb  kann  der  Acusticus  nicht  als  ein  blosser  Zweig 
eines  einem  Spinalnerven  sich  homodynam  verhaltenden  Nerven  ange- 
sehen werden,  und  es  muss  bei  Aufrechthaltung  der  Zusammengehörig- 
keit mit  dem  Facialis,  für  jenes  Verhalten  eine  erklärende  Deutung  ge- 
sucht werden. 

Dieser  Versuch  kann  angetreten  werden  durch  die  Erwägung,  dass 
die  Erscheinung  der  Spinalganglien  nicht  absolut  primärer  Natur  ist. 
Bei  den  Cyclostomen  hat  sie  J.  Müller  nicht  deutlich  wahrgenommen, 
und  bei  den  Teleostiern  hat  man  sie  lange  Zeit  vermisst.  Das  letztere 
rührte  von  dem  Verhalten  der  Ganglien  her,  die  sich  oft  auf  eine  län- 
gere Strecke  der  Nerven  ausdehnen  und  dann  keine  deutliche  Anschwel- 
lung bilden,  so  dass  erst  durch  das  Mikroskop  der  Nachweis  eines  Gang- 
lion geliefert  wird.  Wenn  wir  diesen  Zustand  als  eine  Vertheilung  von 
Ganglienzellen  im  Verlaufe  von  sensiblen  Nervenfasermassen  ansehen, 
und  finden ,  dass  tiie  Zusammenziehung  der  Ganglienzellen  auf  eine 
beschränkte  Stelle,  und  damit  die  sogenannte  Ganglienbildung  im  grob 
anatomischen  Sinne  keineswegs  eine  allgemeine  Bedeutung  besitzt, 
wenn  wir  ferner  hiezu  noch  erwägen,  dass  auch  dem  Acusticus  minde- 
stens in  seinen  terminalen  Parthieen  ein  ganglionärer  Abschnitt  zu- 
kommt, so  steht  uns  noch  die  mangelnde  Durchflechtung  des  Acusticus 
mit  motorischen  Elementen  des  Facialis  im  Wege. 

In  den  Spinalnerven  hat  die  Durchflechtung  der  sensiblen  und  der 
motorischen  Elemente  die  Bedeutung  jedem  der  beiden  aus  dem  Ner- 
venstamme entstehenden  Hauptäste  (R.  dorsalis  et  ventralis)  ^}  beiderlei 


4)  Dass  die  SondeniDg  der  peripherischen  Spinalnerven  in  einen  Ramus  dor- 
salis und  ventralis  gleichfalls  erst  ein  allmählich  gebildeter  Zustand  ist,  lehren  die 
Cyclostomen,  bei  denen  nur  ein  einziger  sich  dorsal  und  ventral  in  Zweige  auflö- 
sender Stamm  für  jeden  Spinalnerven  vorkommt. 
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Elemente  zuzuibeilen.  Sie  wird  überall  da  stattfinden,  wo  beide  Aeste 
Empfindungs- .  und  Bewegungsnerven  entsenden.  Sie  ist  also  ein  An- 
passuogsverhältniss  an  das  Endgebiet.  Nehmen  wir  an,  dass  einer  der 
Aeste  nur  Eine  Art  Nerven  abzugeben  hat,  so  wird  dieser  Ast  direct  aus 
der  beireffenden  Wurzel  sich  fortsetzen  können.  Solches  erscheint  nun 
für  den  als  Acusticus  bezeichneten  Nerven  gegeben. 

Es  wird  bei  dieser  Auffassungsweise  verständlich  sein,  dass  solch' 
eine  Wurzelportion  des  Acustico-Facialis  nicht  erst  eine  gemeinsame 
Ganglienbildung  eingeht,  und  sich  mit  einer  andern  Portion  durchflicht, 
sondern  direct  zu  ihrem  peripherischen  Endapparate  tritt.  Die  nahe 
Lagerung  des  Letzteren  an  der  Austrittsstelle  der  fraglichen  Wurzelpor- 
lion  aus  der  Schädelhohle  mag  für  die  Hersteilung  des  besprochenen 
Verhaltens  gleichfalls  von  Einfluss  sein. 

Im  Verfolge  dieses  Ideenganges  scheint  es  nicht  unwichtig,  den  Acu- 
sticus und  Facialis  zusammen  als  einen  einzigen  Nerv  zu  betrachten, 
von  dem  Ein  Theil  gleich  von  der  Wurzel  aus  sich  zu  seinem  nahelie- 
genden Endorgane,  dem  Labyrinth,  begiebt,  und  dadurch  vom  übrigen 
sich  sondert.  Ob  der  erstere^  der  den  Acusticus  vorstellt,  dabei  zu- 
gleich einen  sonst  fehlenden  Rarous  dorsalis  vertritt,  bleibt  noch  eine 
Frage,  die  zur  Besprechung  mir  noch  nicht  reif  erscheint. 

Für  den  Trigeminus  kommt  wieder  eine  Reihe  von  Fragen  in 
Betracht.  Den  dritten  und  den  vierten  Ast  dieses  Nerven  haben  wir 
als  Nerven  zweier  Bogen  des  Visceralskelets,  des  Kieferbogens  und  des 
Lippenknorpelbogens ,  kennen  gelernt.  Sie  entsprechen  damit  ven- 
tralen Aesten.  Nach  dem  oben  (S.  536)  aufgestellten  und  ausgeführten 
Satze,  dass  die  Visceralbogen  dem  Granium  zugehörende  Bildungen 
sind,  und  dass  jeder  derselben  einem  mit  einem  Wirbel  homodynamen 
Abschnitte  des  Craniums  entspricht,  müssen  im  Trigeminus  zwei  mit 
einander  verbundene  Nerven  gesehen  werden. 

Es  liegt  nahe,  diese  Auffassung  auszudehnen  und  auch  den  ersten 
Ast  (R.  ophthalmicus)  als  einen  ursprünglich  discreten  Nerven  zu  be- 
urtheilen.  Ich  hatte  mich  dazu  verleiten  lassen  durch  die  Beziehun- 
gen, welche  ein  Endzweig  dieses  Astes  zu  dem  auf  dem  ersten  oberen 
Labialknorpel  entstehenden  Prämaxillare  der  Teleostier  sowohl  wie  der 
Amphibien  und  auch  der  höheren  Wirbelthiere  besitzt.  Dennoch  kann 
ich  diesen  Ast  nicht  mit  den  beiden  andern  für  homodynam  halten, 
und  damit  nicht  als  einen Ramus  ventralis  ansehen.  Erstlich  tritt  er  zum 
oberen  Lippenknorpel,  nachdem  er  zuvor  über  die  Dorsalfläche  des  Cra- 
niums verlief;  zweitens  durchsetzt  er  auf  diesem  Wege,  meist  schräg 
aufwärtssteigend  das  Granium,  und  drittens  nimmt  er  seinen  Verlauf 
über  den  Opticus.     Der  erste  und  zweite  Punkt  spricht  für  einen  R. 
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dorsalis.  Der  dritte  Punkt  bedari  der  Erlauterang.  Beraoksichtlgt  man, 
dass  der  Opticus  vor  dem  Trigeminus  seinen  Ursprung  hat,  so  wird  bei 
Ausdehnung  des  ventralen  Trigeminusgebietes  nach  vorne  zu,  vor  dem 
C^icus,  jeder  ventrale  Ast  des  Trigeminus  nur  hinter  oder  unter  dem 
Opticus  liegen  können.  Da  nun  der  R.  ophthalmicus  über  dem  Opti- 
cus lagert,  so  kann  er  keinen  R.  ventralis  vorstellen.  Sieht  man  ihn 
als  einen  R.  dorsalis  an,  wie  das  zuerst  von  Stanivius,  wenn  auch  in 
anderer  Auffassung  des  gesammten  Trigeminus  geschah,  so  entspricht 
dem  der  ganze  Verlauf,  sowie  die  Verbreitung  des  Nerven^).  Die  Ab- 
lenkung der  geraden  Richtung  in  die  schräg  vorwärts  und  aufwärts 
gerichtete  wird  genügend  erklärt  durch  Ausdehnung  des  Schädels  nach 
vorne  zu,  die  sich  auch  durch  das  Verhalten  des  zweiten  Trigeroinus- 
asles  erkennen  lässt.  Für  diesen,  der  Erscheinung  am  hinteren  Schä- 
delabschnitte gerade  entgegengesetzten  Zustand,  sind  folgende  Verhältr- 
nisse  in  Betracht  zu  ziehen,  welche,  theilweijse  bestimmt,  als  wichtige 
umgestaltende  Factoren  gelten  dürfen.  « 

Als  bedeutendsten  Factor  betrachte  ich  die  Differenzining  der  ein- 
zelnen Bogen  des  Visoeralskelets,  und  zwar  das  Heraustreten  des  Kie- 
ferbogens  aus  einem  indifferenten,  etwa  mit  den  Kiemenbogen  ähn- 
lichen Zustande.  Die  voluminöse  Gestaltung  der  beiden,  jede  Bogen- 
hälfte  zusammensetzenden  Stücke,  dann  die  Bildung  des  Oberkiefer- 


i)  Als  ein  möglicher  Einwand  gegen  die  Deutung  des  Ramus  ophthalmicus  ab 
Ramus  dorsalis  kann  die  Verbindung  eines  Zweiges  desselben  mit  dem  Ganglion 
cillat^e  gelten.'  Dadurch  stellt  sich  der  Ramus  ophthalmicus  mit  dem  zweiten  und 
dritten  Aste  auf  gleiche  Stafe,  aber  nicht  blos  das,  er  tritt  auch  in  dasselbe  Verhal- 
ten zum  Sympathicus  wie  die  Rami  ventrales  der  Sptnalnerven.  Kein  Ramus  dor- 
salis ist  mit  einem  sympathischen  Ganglion  versehen,  also  wird  der  R.  ophthalmi- 
cus, der  ein  solches  besitzt,  keinen  Ramus  dorsalis  vorstellen.  So  mag  die  Folge- 
rung lauten,  die  man  aus  Jener  Thatsache  ziehen  kann.  Ob  die  Folgerung  richtig 
ist,  ist  eine  andere  Frage.  Ich  beanstande  die  Richtigkeit,  denn  die  Verbindung  mit 
einem  sympathischen  Ganglion  ist  etwas  ganz  secundires.  Der  Mangel  der  Verbin- 
dung mit  dem  Sympathicus  liegt  weniger  im  Wesen  der  Rami  dorsales  an  sieh»  als 
er  vielmehr  aus  dem  Gebiete  der  letzteren  resultirt.  Sie  versorgen  keine  Körper- 
theile,  in  denen  der  Sympathicus  eine  reiche  Verbreitung  l>esitzt.  Wir  können  aber 
die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  auch  einem  Ramus  dorsalis,  wenn  er 
zu  Organen  tritt,  die  vom  Gebiete  des  Sympathicus  versorgt  werden,  ein  Ganglion 
dieses  Systems  sich  anfügt,  dass  da  ein  GanglioA  sich  ausbildet  und  mit  der  Entfal- 
tung eines  bestimmten,  anftogUch  vielleicbt  nur  von  einigen  Fasern  versorgten  Or- 
ganes  eine  reichere  Zahl  sympathischer  Nerven  entsteht.  Die  Beziehung  des  R. 
ophthalmicus  zum  Ganglion  ciliare  ist  damit  als  eine  Anpassung  aufzufassen,  und 
aus  diesem  Verhalten  entsteht  um  so  weniger  ein  Grund  gegen  obige  Deutung  des 
R.  opthalmicus,  als  das  Ganglion  wie  der  ganze  Kopftheil  des  Grenzstranges  gerade 
den  Selachiern  fehlt. 
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• 
fortädlzes^  der  beide  Dorsalstttcke  (Palatoquadraium)  4es  Bogens  me- 
dian einander  nflher  bringt,  wird  nicht  ohne  Einflnss  auf  die  Ausdeh- 
nung des  Graniums  nach  vorne  zu  sein,  wenn,  wie  das  bei  Selachiern 
der  Fall  ist,  der  Oberkieferfortsaiz  der  Schädelbasis  eine  besondere 
Stütze  hat.  Die  Entfaltung  des  Kieferbogens  hat  zugleich  die  in  die 
Labialknorpel  sich  umbildenden  Yisceralbogen  nach  vorne  gedrängt, 
dem  entspricht  die  Richtung  des  Verlaufes  der  beiden  ventralen  Trige- 
minusttste.  « Die  Anpassung  des  Nervenverlaufs  an  die  durch  die  mas- 
siven Kiefertheile  und  ihre  Muskulatur  bedingte  Aenderung  der  Ver- 
hältnisse ist  auf  der  beigegebenen  Fig. -4  augenfällig. 

Als  zweites  wichtiges  Ifoment  für  die  Umgestaltung  des  vordem 
Schädelabsehnittes  ist  die  Entwickelung  der  Nasenkapseln  sowie  der 
Angapfel  anzuführen.  Durch  erstere  empfängt  der  vorderste  Schädel- 
theil  eine  beträchtliche  Breite,  und  durch  Entv^ckelung  des  Bulbus 
oculi  dehnt  sich  ein  Abschnitt  des  Graniums  zum  Orbitaltheil  aus,  in 
dessen  Buohtung  der  Bulbus  sich  einbettet.  Die  mediane  Wand  der 
Orbita  liegt  vor  der  Austrittsstelle  des  Trigeminus,  Welche  so  ziemlich 
dem  hintersten  Winkel  der  Orbita  entspricht.  Die  mit  dieser  Wand  in 
Bezielmng  tretenden  Nerven  (mit  einziger  Ausnahme  des  Opticus )  ver- 
laufen parallel  zu  ihr  (Olfactorius  innen,  Ramus  ophthalmicus  aussen), 
oder  wenn  ein  Nerv  die  Wand  dutx^hsetzt  (wie  der^  Trochlearis],  so 
ist  doch  eine  Strecke  des  Verlaufs  in  spitzem  Winkel  zur  Orbitalwand 
gerichtet  und  die  Durchtrittsstelle  durch  die  Schadelwand  liegt  weit 
vor  der  Austrittsslelle  aus  dem  Gehirn.  Wenn  dieses  incongruente  Ver- 
halten wie  billig  als  ein  erworbenes  angesehen  werden  muss,  so  findet 
sich  seine  Ursa^e  entweder  in  einem  Zurückweichen  des  Gehirns,  oder 
in  einem  Vorwärtstreten  der  seitlichen  Schädeltheile  saipmt  Bulbus. 
Ersteres  mag  in  kleinem  Maassstabe  stattgefunden  haben,  wie  aus  der 
Thatsache  erschliessbar  ist,  dass  das  embryonale  Gehirn  der  Selachier 
stets  die  Schädelhohle  ausfüllt,  während  es  später  bei  den  meisten 
einen  geringen  Raum  einnimmt.  Vollkommen  ausreichend  ist  jedoch 
die  Annahme  eines  Zurückweichens  des  Gehirns  deshalb  nicht,  weil 
der  Trochlearis^  nur  wenig  vor  dem  Facialis  das  Gehirn  verlässt,  wel- 
cher in  Aus-  und  Durchtrittsstelle  gleiche  Querrichtung  darbietet,  somit 
das  für  diese  Stelle  sich  treflfende  Portbestehen  des  ursprünglichen  Ver- 
haltens bezeugt.  Er  stellt  in  dieser  Beziehung  gewissermaassen  einen 
Indiffierenzpunki  vor;  die  hiftlet  deM  Facialis  liegenden  Nerven  sind 
schräg  nach  hintet),  die  vor  ihm  liegenden  schräg  nach  rome  gerichtet. 
Da  non  die  zwischen  Aus-  nnd  Dulrditritts^telle  des  Trochlearis  ent- 
standene DiSerenz  nicht  aus  einer  veränderten  Lagerung  des  Gehirnes 
ausreiobend  erklärt  werden  bann,  so  vnrd  nOthig,  die  Veränderung  am 
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Schädel  selbst  aDzunehmen,  sie  in  einer  Ausdehnung  zu  suchen,  die 
etwa  von  der  Austrittsstelle  des  Facialis  an,  nach  vome  zu  stattfand. 
Einen  Rest  dieses  Voi^angs  vermag  die  Ontogenie  noch  nachzuweisen. 

Was  die  ursächlichen  Momente  angeht,  welche  die  Vereinigung 
zweier  Nerven  zur  Bildung  des  Trigeminus  hervorriefen,  so  sind  dar- 
über minder  bestimmte  Angaben  möglich,  als  es  für  den  Vagus  der 
Fall  war.  DieXhatsache  zweier,  zu  ebensovielenVisceralbogen  gehenden 
Rami  ventrales  muss  daher  einstweilen  genügen.  Vielleicht  ist  auch  die 
Ungleichartigkeit  der  Differenzirung  der  ersten  drei  ursprünglichen  Vis- 
ceralbogen  (Labialknorpel  und  Kieferbogen),  so  wie  die  Ablösung  des 
Labialknorpelbogens  vom  Cranium  als  daran  betheiligt  zu  erachten, 
letzteres  insofern  als  dabei  das  Intervertebralspatium  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Trigeminusast  reduzirt,  und  damit  für  ein  Zusam- 
mentreten getrennt  den  Schädel  verlassender  Nerven  ein  Anlass  gebo- 
ten ward. 

Endlich  ist  für  die  Auffassung  des  Trigeminus  als  eines  Gomplexes 
zweier  Nerven,  der  als  Ramus  dorsalis  erscheinende  SchädelhOhlenast 
von  Bedeutung,  der  bei  vielen  Fischen  nachgewiesen  ist.  Es  bestehen 
demnach  zwei  Rami  dorsales,  da  wir  den  Ramus  ophthalmicus  gleich- 
falls als  solchen  gedeutet  haben. 

Das  functionelle  Verhältniss  der  aus  dem  Trigeminusstamme  tre- 
tenden Aeste  fordert  zu  ferneren  Erwägungen  auf.  Da  der  erste  Ramus 
dorsalis  (R.  ophthalmicus)  sowie  der  erste  Ramus  ventralis  (R.  secun- 
dus,  s.  R.  maxillaris  superior)  rein  sensibler  Natur  ist,  während  der 
zweite  Ventralast  (R.  tertius,  s.  R.  maxillaris  inferior)  einen  gemisch- 
ten Nerven  vorstellt,  so  ergiebt  sich,  dass  der  ganze  erste  den  Trigemi- 
nus bilden  helfende  Nerv  motorischer  Theile  entbehrt  Man  könnte 
annehmen,  dass  dieselben  unter  Rückbildung  der  peripherischen  End- 
organe schwanden  j  wenn  man  nicht  auf  besondere  rein  motorische  Ner- 
ven verwiesen  würde,  die  im  Trigeminusgebiete  sich  verzweigen. 

Ob  die  drei  Augenmuskelnerven  sämmtlich  hieher  bezogen  werden 
können,  erscheint  mir  zwar  keineswegs  über  jedem  Zweifel,  doch  glaube 
ich,  dass  für  den  Abduceus  und  Oculomotorius  mindere  Bedenken  be- 
stehen. 

Die  Zugehörigkeit  zum  Trigeminus  sehe  ich  in  folgenden  Thai- 
sachen ausgedrückt : 

4 )  in  dem  gleichen  Verzweigungsgebiete,  in  Muskeln  derselben  Re- 
gion, deren  Hauttheile  vom  Trigeminus  versorgt  werden« 

2)  In  der  bei  manchen  Fischen  und  Amphibien .  vorkommenden 
Verbindung  mit  dem  Trigeminus.  Diese  ist  entweder  derart,  dass  dis- 
ciete  Nervonwurzeln  in  den  Trigeminus  eingehen,  oder  dass  ohne  das 
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Bestehen  solch^  discreier^rzeln  der  Trigeminus  die  beztlglicbcn  Mus- 
keln versorgt  *) . 

Der  selbständige  Austritt  dieser  Nerven  aus  der  SchSldelhöhle  föUt 
als  Gegengründ  weg,  sobald  wir  das  Verhalten  der  Spinalnerven  be- 
achten/deren motorische  Wurzeln  gleichfalls  getrennt  von  den  sensi- 
blen, die  Wandung  des  Rückgratcanals  durchsetzen,  wie  schon  oben  bei 
den  untern  (vordem),  ähnliche  Verhältnisse  darbietenden  Vaguswurzeln 
hervorgehoben  ward.  Es  ist  also  nur  der  Umstand,  dass  die  Augen- 
muskelnerven  nicht  zusammen  durch  eine  gemeinsame  Schädelöffnung 
austreten,  und  dass  sie  ausserhalb  des  Graniums  keine  Verbindung  mit 
dem  zweiten  Trigeminusaste  eingehen,  auffallend  und  unerklärt.  Bei- 
des^ wird  verständlicher  durch  die  Beachtung  der  getrennt  liegenden 
Endgebiete  und  der  sofort  nach  dem  Austritte  aus  der  Schädelwand 
sich  ergebenden  Endverbreitung.  Auch  dadurch  kOnnen  wir  begrei- 
fen, dass  die  Orbital  wand  erst  mit  der  Entstehung  des  Auges  eine 
bedeutende  Ausdehnung  gewann,  so  dass  anfänglich  nahe  beisammen 
liegende  Theile  auseinanderrückten.  Als  eine  bis  jetzt  unlösbare 
Frage  bleibt  noch  die  Entfernung  der  Ursprungsstätten  dieser  Nerven, 
namentlich  das  Verhältniss  des  Trochlearis  zum  Oculomotorius  und 
Abducens  bestehen.  Selbst  nur  zur  Besprechung  dieser  Frage  bedürfte 
es  einer  tieferen  Erkenntniss  des  Gehirnes,  namentlich  seines  vorderen 
Abschnittes.  Ich  halte  daher  die  von  mir  aufgestellten  Beziehungen 
der  genannten  Nerven  zu  einander  einer  ferneren  Begründung  bedürf- 
tig ,  und  kann  für  meine  Ansicht  vorerst  nur  einen  gewissen  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit  beanspruchen.  Die  für  die  hintere  Abtheilung  der 
Himnerven  aus  der  Vergleichung  hervorgegangenen  Auffassungen  ge- 
stalten sich  demnach  viel  weniger  bestimmt  für  die  vorderen,  das  dort 


i)  Ein  Ueberblick  über  diese  Verbältnisse' zeigt  Folgendes :  Wenn  wir  von 
den  Myxinoiden  wegen  der  bestehenden  Rückbildung  ihrer  Sehorgane  abseben,  so 
ergeben  die  Petromyzonten  unter  den  Cyclostomen  nur  einen  gesonderten  Troch- 
learis, während  der  Abducens  ein  Zweig  des  Trigeminus  ist,  der  auch  den  Rectus 
inferior  versorgt.  Der  Oculomotorius  ist  daher  in  seiner  Verbreitung  beschränkt,  da 
nur  Rectus  superior  internus  und  Obliquus  inferior  von  ihm  versorgt  wird.  Bei  Le-' 
pidosiren  werden  alle  drei  Augenmuskelnerven  nach  Hyrtl  »durch  Zweige  desQuin- 
tns  vertreten«.  Bei  den  Amphibien  bieten  die  Urodelen  bezüglich  des  Trochlearis 
Schwierigkeiten,  discret  ist  er  nur  bei  Siredon  beobachtet,  bei  Menobranchus,  Sa- 
lamandra  und  Triton  ist  er,  wie  es  scheint,  durch  einen  Trigeminuszweig  ersetzt 
(FiscHSn) .  Die  Anuren  besitzen  sehr  verbreitet  die  Abducenswurzel  in  die  Bahn 
des  Trigeminus  übergegangen  (Fischer,  Wtman).  Selbständigen  Verlaufs  ist  der 
Abducens  bei  Bufo  palmarum,  wo  er  ausser  im  Rectus  externus  auch  noch  im  Sus- 
pensorius  bulbi  sich  verzweigt  (Fischer). 
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verhältnissmässig  Klare  und  Einfache  wird  hier  dunkel  und  complicirt, 
und  es  bleibt  auch  bei  der  genauesten  Prüfung  manches  problematisch. 

Auch  dieser  Umstand  fügt  sich  uns  in  den  Zusammenhang.  Indem 
wir  die  hintere  Nervengruppe  (den  Glossopharyngeus  und  den  Vagus 
mit  seinen  Dififerenzirungen)  mit  den  darauf  folgenden  Spinalnerven 
verglichen,  ergeben  sich  für  erstere  bedeutungsvolle  Umwandlungen, 
die  bei  der  Vergleichung  der  hintern  Hirnnervengruppe  mit  der  vorde- 
ren (Facialis,  Trigeminus,  Augenmuskelnerven)  bei  dieser  noch  in  hübe- 
rem  Maasse  sich  steigerten.  Es  besteht  somit  in  der  flßihe  VQO  hinten 
nach  vorne  zu  eine  Zunahme  der  Veränderung.  Der  an  den  Spinal- 
nerven ausgesprochene  »Typusa  verliert  sich  an  Hirnnerven  in  dem 
Maasse  als  letztere  vom  Rückenmarke  entfernt  entspringen.  Deip  er- 
weist sich  das  Verhalten  des  Gehirnes  parallel,  das  an  depi  hinteren 
Abschnitte,  der  Medulla  oblongata,  mit  dem  allmählich  aus  ihm  sich  fort- 
setzenden Rückenmarke  viel  grössere  Uebereinstimm«|ngjan  bietet  als 
am  vorderen.  Es  kann  ^Iso  am  gesammten  Nervensystem  eine  den 
Kopftheil  desselben  betreffende  Differenzirung  erkannt  werden,  die 
vom  Rückenmarke  aus  nach  vorne  zu  stetig  zunimmt,  centrale  und 
peripherische  Tbeile  gleichmässig  ergreifend. 

Den  Hiri^nerven  worden  noch  zwei  Nerven  zugezählt,  die  ich  bis- 
her ausser  Betracht  gelassen  haben,  der  Oifactorius  und  der  Opticus, 
beide  stellen  sich  ausserhalb  der  Reihe,  in  welche  die  übrigen  sich  ein- 
fügen. 

Der  Oifactorius  kann,  soweit  er  in  der  Schädelhohle  Uegt,  nicht 
als  peripherischer  Nerv  betrachtet  werden.  Er  ist  vielmehr  ein  vom 
Vorderhim  differenzirter  Abschnitt,  der  seine  Natur  als  Gentralorgan 
(Lobus  oifactorius)  unter  keinen  Umständen  aufgiebt.  Von  dem  vor- 
dersten Ende  dieses  Gentralorgans  entspringen  stets  zahlreiche  Nerven, 
welche  die  eigentlichen  peripherischen  Theile  sind  und  sich  sofort  zum 
Riechoi*gan  begeben.  Je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Entfer- 
nung der  Riechgrube  vom  Vorderhim,  gestaltet  sich  das  Gentralorgan 
der  Riechnerven  länger  oder  kürzer.  Bei  grösserer  Entfernung  sondert 
es  sieh  in  zwei  Abschnitte,  einen  vorderen  bei  allen  Selachiem  stets 
dem  von  den  Riechnerven  durchbrochenen  Grunde  der  Riechgrube  an- 
gelagert bleibend,  und  eine  gangliöse  Beschaffenheit  behaltend  (Bulbus 
oifactorius),  und  einen  hinteren,  der  die  Verbindung  mit  dem  Vorder- 
hirne vermittelt  (Tractus  oifactorius) .  Der  Befund  des  Tractos  kann  bei 
Hintansetzung  der  Erwägung  seines  constanten  Verlaufes  innerhalb 
der  Schädelhöhle  am  meisten  zu  der  Auffassung  verleiten,  der  ich  oben 
entgegengetreten  bin.  Die  Ontogenie  führt  zu  den  gleichen  Resultaten, 
indem  sie  die  Entstehung  des  Lobus  oifactorius  aus  dem  Vorderhim 
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kennen  lehrt,  und  die  Bildung  des  Tractus  als  einen  seoundören  Vor- 
gang nachweist. 

Aehnlich  verhfilt  es  sich  mit  dem  Opticus  besüglich  seiner  Ent- 
stehung durch  Differenzirung  aus  dem  Centralorgane  des  Nervensy- 
slems.  Wenn  dieser  Nerv  auch  die  SchädeUkÖhie  verlässt^  so  verweist 
doch  seme  und  theilweise  seines  Endapparates  Entstehung  auf  engere 
Besiehungen  zum  Centralorgane.  Diese  bestimmter  zu  präcisiren  ist 
gegenwärtig  unmöglich,  einestheils  weil  das  Wirbelthierauge  uns  bis 
jetzt  nur  in  einem  relativ  hohen  EntwidLelungszustande  bdeannt  ist, 
andemtheils  weil  die  embryologischen  Thatsachen  bezüglich  des  Seh- 
organes  nicht  derart  gestaltet  sind,  dass  daraus  mit  einiger  Sicherheit 
auf  jenen  postuiirten  niederen  Zustand  geschlossen  werden  könnte.  In 
der  Ontogenie  des  Auges  scheinen  zahlreiche  Stadien  zusammengezogen 
zu  sein,  die  palaeontologisch  weit  auseinander  liegen.  Damit  harmonirt 
sowohl  das  frühe  Auftreten  der  ersten  Anlage  in  der  sogenannten  pri- 
mären Augenblase,  als  auch  die  Betheiligung  so  mannichfaltiger  Prozesse 
an  der  Bildung  des  Bulbus  oculi.  Obgleich  die  erste  Anlage  noch  weit 
davon  entfernt  ist,  ein  Sehorgan  vorzustellen,  so  kann  doch  aus  ihrem 
Bestehen  auf  eine  palaeontologisch  sehr  weit  zurückliegende  Entstehung 
dieses  Organes  geschlossen  werden.  Danach  dürfte  auch  der  Opticus 
zu  beurtheilen  sein. 

Für  das  Geruchsorgan  deuten  zwar  weniger  die  seine  Anlage  be- 
gleitenden, an  sich  ziemlich  einfach^i  Vorgänge,  als  vielm^r  wiederum 
die  frühzeitige  Entstehung  auf  dasselbe  Verhältniss  hin,  dessen  vorhin 
beim  Auge  gedacht  wurde.  Für  beide  Organe  ergiebt  sich  damit  ein 
Grund,  sie  filr  solche  Einrichtungen  zu  halten,  welche  aus  einem  nie- 
deren Zustande  in  den  Wirbelthiertypus  Übergingen.    * 

V^er  nicht  für  besser  hält,  den  niedersten  Wirbelthierzustand  spon- 
tan entstanden  sich  vorzustellen,  der  wird  die  Voraussetzung  eines  un- 
gegliederten, d.h.  der  Theilung  des  Körpers  in  den  Wirbeln  ent- 
sprediende  Segmente  (Metameren),  entbehrenden  Zustandes  fü^  noth- 
wemUg  halten,  aus  welchem  der  Organismus  durch  die  Metamerenbil- 
dung  in  die  "Wirbelthierform  überging. 

Einern  solchen  ungegliederten  Organismus  scheinen  die  beiden 
Sinnesorgane  angehört  zu  haben.  Sie  haben  ihren  Platz  am  vorder- 
sten Körpertheile,  der  der  Hetamerenbildung  nicht  unterworfen  ward, 
wie  aus  der  Thatsache  hervorgeht,  dass  die  vordersten  Bogen  des  Vis- 
ceralskeletes,  den  ihnen  zugetheilten  Nerven  zufolge,  einem  hinter  ** 
jenen  Sinnesorganen  liegenden  Abschnitte  des  Graniums  angehören. 
Demzufolge  wird  begreiflich,  dass  Olfactorius  (resp.  dessen  Endäste) 
wie  Opticus,  der  mit  der  Metamerenbildung  erworbenen  Einrichtung 
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des  übrigen  peripherischen  Nervensystems  nicht  folgen,  sondern  diesem 
gegenüber  ein  selbständiges  Verhalten  darbieten,  welches  zugleich. für 
jeden  dieser  einem  specifischcn  Sinnesorgane  angehörigen  Nerven  ein 
besonderes  ist. 

Nach  diesem  morphologischen  Gesichtspunkte  sondere  ich  die  Kopf- 
nerven in  zwei  grosse  Abtheilungen,  deren  eine  die  Nerven  der  nicht 
auf  Metamcren  vertheilten  Organe  des  Geruch-  und  des  GesicfatsinDes 
begreift,  indess  die  andere  Abiheilung  alle  Übrigen  umfasst. 

Das  Verhalten  der  auf  Hetameren  sich  vertheilenden  Nerven  ist  am 
Kopfe  '^durch  die  hier  mehr  oder  minder  deutlich  erhaltenen  ventralen 
Rami  erkennbar,  welche  das  Visceralskelet,  nämlich  die  ventralen  Bo- 
genstücke  des  Kopfskelets,  versorgen.  Es  ist  in  folgender  Uebcrsicht 
darstellbar,  wobei  dem  durch  die  Verzweigung  eines  Astes  au  zwei 
benachbarte  Metameren  ausgesprochenen  intervertebralen  (intcrmeta- 
meren)  Verhalten  ^]  Rechnung  getragen  ist. 


Primäres 
Visceralskelet: 

\  ter  Rogen 
2ter  Rogen 


3  ter  Rogen 
4ter  Rogen 

5ter  Rogen 
6ter  Rogen 

7ter  Rogen 

8ter  Rogen 
9ter  Rogen 


Umgewandeltes 
Visceralskelet: 

Erster  oberer  Labialknorpel 

Labia  Iknorpelbogen 

(zweiter  oberer  und  un- 
terer Labial-Knorpel) 

Kieferbogen  .... 
Zungenbeinbogen  .     . 

Erster  Kiemenbogen    . 
Zweiter  Kiemenbogen . 

Dritter  Kiemenbogen  . 

Vierter  Kiemenbogen  . 
Fünfter  Kiemenbogen . 


Nerven: 


Trigemioi. 


Ramas 
secondus 

Ramus 
tertius 

Facialis. 


Glossopharyngeos. 

Ramus  brancbialis 

primus 
Ramas  brancbialis 

secandus 
Ramus  brancbialis 

tertius 

Ramus  brancbialis 

quartus 


Vagi. 


RezUglich  der  Zahl  der  Kiemenbogen  ist  in  dieser  Uebersicht  der 
bei  Ucxanchus  sich  trefifende  Refund  zu  Grunde  gelegt.   Für  Heptanchus 


4 )  Diese  Vertheilung  eines  Ramus  ventralis  in  zwei,  je  zwei  benachbarte  Vis- 
ceralbogen  versorgende  Zweige  ist  zunMcbstals  eine  Anpassung  an  die  durch  die  Kie- 
menspalte gebildete  intercrurale  Durchbrechung  anzusehen.  Sie  fehlt  daher  an  den- 
jenigen Nerven,  welche  Visceralbogen  versorgen,  zwischen  denen  keine  Kiemenspel- 
ten vorkommen.  So  z.  B.  an  dem  zwischen  den  Labialknorpeln  verzweigten 
Endaste  des  Ramus  maxillaris  superior  des.Trigeminus,  ebenso  am  Ramus  maxilla- 
ris  inferior  der  zwischen  Kieferbogen  und  Labialknorpelbogen  sich  vertheilt.  Da- 
gegen besteht  die  Theilung  auch  zwischen  jenen  Bogen,  die  eine  rückgebildel« 
Kiemenspalte  begrenzen,  wie  am  Kiefer-  und  Zungenbeinbogen,  zwischen  denen 
das  Spritzloch  liegt. 
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ist  an  der  Vermehrung  der  Bogen  auch  der  Vagus  um  einen  Kiemenast 
vermehrt,  und  bei  den  übrigen  Selachiem  besieht  in  demselben  Maasse 
gegen  Hexanchus  eine  Verminderung.  Dasselbe  gilt  in  entsprechender 
Weise  von  den  Ganoiden  und  Teleostiern.  Dass  sich  hienach  auch  die 
Verhältnisse  bei  den  höheren' Wirbelthieren  beurthcilen  lassen,  bedarf 
wohl  keiner  besonderen  Ausführung. 

Uit  Besiehung  auf  Spinalnerven  bieten  die  Kopfnerven  der  Sela- 
chier,  am  meisten  die  Notidaniden,  wie  Hexanchus  lehrte,  die  am  we- 
nigsten bedeutenden  Veränderungen  dar,  die  oben  bereits  dargelegt 
worden.  Bei  den  Ganoiden  und  Teleostiern  sowohl,  als  auch  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  ist  jenes  Verhältniss  noch  undeutlicher  gewor- 
den. Durch  neue  Gombinationen  sind  neue  Nerven  entstanden  und 
bei  den  Selachiem  noch  discrete  Nerven  haben  sich  mit  anderen  ver- 
bunden. 

Aus  dem  Gesammtbilde  dieser  Erscheinungen  heben  sich  zwei 
Gruppen  von  Nerven  hervor,  die  ich  bereits  früher  (Grundzüge  2.  Aufl. 
S. 740)  als  Trigeminus-  und  Vagusgruppe  unterschied. 

Das  Hauptgebiet  der  ersten  bildet  der  Trigeminus  mit  den  Augen- 
muAelnerven.  Dazu  kommt  noch  der  Facialis  (mit  Acusticus},  da  dieser 
Nerv,  sowohl  bei  manchen  Fischen  (einige  Teleostier  und  Lepidosiren) 
als  bei  ungeschwänzten  Amphibien  mit  dem  Trigeminus  sich  verbun- 
den hat,  d.  h.,  wie  man  stdi  ausdrückte,  in  der  Bahn  des  Trigeminus, 
verläuft.  Dass  die  Sonderung  vom  Trigeminus,  dem  ursprünglichen 
Zustande  entspricht,  lehrt  die  Untersuchung  von  Larven  der  Anuren. 
bei  deren  jene  Trennung  vorübergehend  sich  vorfindet.  Mit  Beziehung 
auf  Spinalnerven  sind  nach  dem  früher  Dargelegten  drei  Nerven  in  der 
Trigeminusgruppe  vereinigt. 

Eine  grössere  Anzahl  repräsenUrt  die  Gruppe  des  Vagus.  Die  Zahl 
bestimmt  sich  nach  der  Zahl  der  ursprünglich  vorhandenen  Kiemen- 
bogen.  Der  vorderste  dieser  Nerven  verhält  sich  als  Glossopharyngeus 
fast  regelmässig  in  Selbständigkeit.  Doch  ist  er  sowohl  bei  Cyclostomen 
als  bei  Lepidosiren  und  den  Amphibien  mit  dem  Vagus  verschmolzen. 
Im  Vagus  treten  stets  die  übrigen  dieser  Gruppe  angehörigen  Nerven- 
wurzeln zusammen  (Selachier).  Daraus  lösen  sich  in  verschiedener 
Weise  einzelne  Portionen  ab  und  bilden  neue  Nerven.  Als  solche 
haben  wir  oben  den  Accessorius  Weberi  der  Teleostier,  sowie  den  Ac- 
cessorius  Willisii  und  den  Hypoglossus  der  höheren  Wirbelthiere  ken- 
nen gelernt.  — 

Indem  die  Nerven  der  Trigeminus-  v^e  der  Vagusgruppe  in  ihrem 
Verhalten  die  Eigenschaften  von  Spinalnerven  erkennen  Hessen,  wobei 
die  Abweidlungen  von  letzteren  zum  grossen  Theile  als  Modificationen 
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Badiweisbar  waren,  so  ergiebt  sich  als  naturgemSIsaQsle  EitiXning  jener 
Ueberemstimmung  die  Annahme  einer  Yererbnng  von  einem  entfernter 
liegenden  Zustande,  in  welchem  die  fraglichen  Himnerven  nidtl  sowohl 
den  Spinalnerven  ähnlich,  sondern  vielmehr  von  ihnen  nicht  uslersehie- 
den  waren.  Wir  werden  soiiiit  zur  Vorausaetzung  eines  Zust^odes  der 
Indifferenz  geführt,  aus  dem  allmählidi  mit  der  Bildung  des  KopCea  ein 
Theil  der  peripherischen  Nerven  aus  der  GleMiartigkeH  mit  den  Übri- 
gen Nerven  hervortrat.  Damit  sonderten  sieh  die  Spinalnervea,  die  in 
ihrem  früheren  Zustande  fortbestanden,  von  den  Himnerven  die  ihn 
au^aben ,  und  unter  sich  wiederum  manniohfaltige  Verst^iedenheiten 
erlangten ,  durch  Anpassung  an  die  Differenzirung  des  Kopfskeietes. 
Nur  unter  dieser  Voraussetzung  empßingt  der  Bau  der  Himnerven  »nadi 
dem  Typus  der  Spinelnervena  Bedeutung,  und  wird  verstsmdlidi,  weil 
sich  jener  i*T\  pusa  als  etwas  Ererbtes  erklären  lässt. 

Wenn  wir  aber  annehmen,  dass  die  fraglichen  Himnerven,  die 
noeh  tbeilweise  an  ihnen  bestehende  AehnUobkeit  mit  Spinalnerven 
aus  einer  ursprOni^ichen  Glmchartigkeit  mit  l^feren  erhielten,  so  folgt 
daraus  nicht  blos  dasselbe  für  die  Hirntheile,  wdcbe  jenen  Nerven  den 
Ursprung  geben,  sondern  auch  f&r  das  das  GeUm  umschliessende  fike- 
letgebilde,  das  Cranium.  Das  letztei^  muss^  jenen  VeraussetzuBgen 
zufolge,  sich  als  eine  Differenzirung  des  vordersten  AbsctoHtes  einer 
primitiven  Wurbelsäule  herausstellen.  Es  wifd  aua  einzelnen  Abschnit- 
ten entstanden  sein  nxüsaen,  die  jenen  an  der  Wirbelsäule  gleichartig 
waren,  und  die  sich  zu  einem  Gontinuum  allmählich  verbittdea.  Dies 
fährt  uns  auf  die  Wirbekheorie  des  Schädels. 

Da  das  Objecto  von  dem  ausgehend  ich  zu  den  vorstehenden  Re- 
flexionen gelangte,  keine  Spur  von  Ossificationen  am  Cranium  zeigt, 
besteht  kein  ^ussarer  Gmnd  auf  die  aus  dem  knöchernen  Cranium  ab- 
geleitete für  ihre  Zeit  bOobsl;  wichtige ,  fiir  alle  Zeit  bahnbrech^ide 
Wirbeltheorie  einzugehen.  Es  kann  vielmehr  sogleich  versucht  wer- 
den, von  dem  durch  die  vergleiehende  Untersuchung  der  Nerven  und 
Beachtung  des  Visceralskeletes  erlangten  Stanc^Murnkte  aus  jene  Frage 
näher  au  betrachten. 

Durch  die  Bogen  des  Yisceralskelets  werden  wir  auf  die  ZaU  der 
in  das  Cranium  eingegangenen  Wirbel  verwiesen,  ebenso  durch  die 
Zahl  der  au  jenen  Bogen  verlaufenden  Nerven,  durch  welche  das  Vis- 
ceralskelet  dem  Cranium  untrennbar  zugetheilt  erscheint.  Die  Zahl 
der  zum  Cranium  verschmolzenen  Wirbel  wird  zwar  keine  geringere 
sein  dtkrfen  als  die  Zahl  der  Visceralbogen ;  sie  wird  aber  eine  höhere 
sein  können,  da  ungewiss  ist,  wie  hoch  das  Maximum  der  Bogenzahl 
sich  ursprünglich  stellte.    Idi  meine  dies  in  dem  Sinne,  dass  die  Mög- 
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lichkeit  der  Abstammung  von  einer  «ine  grossere  Bogenzahl  besitzenden 
Urform  besteht,  zu  der  sich  die  Notidaniden  etwa  wie  die  (ibrigen  Se-* 
lachier  zu  diesen  verhalten.  Da  mit  den  Visoeralbogen  auch  die  Nerven 
sdiwinden,  wird  es  sich  bezüglich  der  zu  bestimmenden  Wirbelzahl 
im  Cranium  nur. um  eine  Uinimalzabl  bandeln.  Dieselbe  wird  auf 
GnuuHage  dea  bezüglichen  Befundes  bei  den  Notidaniden  auf  40  zu 
bestimmen  sein.  Bei  Amphioxus  findet  sieh  der  in  den  Kopf  der  Gra-* 
niota  eingegangene  Abschnitt  in  dem  ganzen  ^ie  Kiemen  tragenden 
Körpertheile  gegeben  und  nicht  etwa  in  dessen  vorderstem  Absohnitto 
derselben. 

'  Es  fragt  sich  nun,  wie  sich  diese  ins  Cranium  eingegangenen  Wir- 
bel in  ihm  vertheilen.  Hiebei  können  wieder  nur  die  Austrittsstellen 
der  Nerven  massgebend  sein.  Da  wir  aber  an  den  Nerven  mannich- 
faches  Zusaauneptreten  einzelner  zu  gpössern  Compiexen  erkannt  haben, 
so  ist  dies  mit  in  Rechnung  zu/  bringen,  und  daraus  geht  hervor,  dass 
fijLr  nicht  wenige  Segmente  aueh  keine  Andeutung  mehr  erhalten  sein 
kann.  .  Wir  erschliessen  ai^  also  aus  der  Zahl  der  Nervenatämme,  die, 
wenn  auch  OM^hrfach  versi^hmolzen,  aus  ihren  EndUsten  am  Visceral- 
skelet  erkennbar  9ind. 

Aus  der  Yertheilung  der  Austrittsstellen  der  Nerven  am  Cranium 
ergiebt  sich  eine  höchst  werthvoUe  Tbatsache.  Man  findet  nämlich  jene 
Austrittsstellen  bei  der  Betrachtung  des  Graniums  auf  dem  Median- 
schnitte $i(mmllich  im  hinteren  Abschnitte.  Si^  liegen  hinter 
einer  Linie,  welche  man  von  der  Hypophysisgrube  aus  aufwärts  zieht. 
Nur  der  Trochlearis  macht  davon  eine  Ausnahme,  die  durch  das  oben 
über  diesen  Nerven  bemerkte  von  ihrem  Gewichte  verliert. 

Aus  dieser  Beschrl&nkung  der  Austrittsstellen  auf  den  hinteren  von 
der  Medulla  oblongata  eingenommenen  Schädehraum  ist  zu  sebliessen, 
dass  nur  der  diesfn  enthaltende  Abschnitt  des  Graniums  aus  Wirbeln 
entstand.  Dem  entspricht  d)e  Ausdehnung  der  Chorda  dorsahs  in  dem 
Basilartheil  des  Graniums.  Die  Bedeutung,  welche  die  Chorda  dorsalis 
für  die  primitive  Wirbelbiidung  besitzt,  hat  von  jeher  die  Annahme  von 
Wirbeln  vor  dem  vordem  Chordaende  bedenklich  erscheinen  lassen. 
Das  Zusammenfassen  der  Thatsachen :  dass  die  Chorda  sich  nur  eine 
bestimmte  Strecke  weit  in  die  Schädelbasis  erstreckt,  und  dass  nur 
auf  dieser  Strecke  »nach  dem  Spinalnerventypus  gebaute«  Nerven  die 
Schadrihtthle  verlassen,  Ittsst  nur  den  genannten  hinteren  Schädelab- 
schnitt als  einen  aus  Wirbeln  entstandenen  ansehen.  Damit  entsteht  ein 
Gegensatz  zu  dem  vorderen  Abschnitte,  der  als  ein  erst  secundBr  aus 
dem  bereits  durch  dieWirbelconcrescenz  gebildeten  Cranium  entstandener 
Theil  erscheint.     Er  ersdbeint  als  eine  Anpassung  an  zwei  Sinnes- 
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Organe :  die  Nasengrube  und  den  Bulbus  oculi,  welche  ihm  iheiis  ein-, 
iheils  angelagert  sind.  Auch  die  Bildung  der  vorderen  Gehimthcile 
mag  damit  in  Zusammenhang  stehen. 

Das  Granium  scheidet  sich  also  in  zwei  Abschnitte, 
den  hinteren,  vertebralen  oder  cerebralen,  und  den  vorderen 
cvertebralen  oder  facialen  Theil.  Wieder  letztere  vornehmlich 
durch  Beziehungen  zu  Sinnesorganen  eine  bestimmte  Gestalt  empfängt, 
so  ist  auch  am  ersteren  die  Aufnahme  eines  Sinnesorganes  (des  Gehör* 
Organs)  in  die  Wandung  von  umgestaltendem  Einflüsse,  der  sich  zu- 
nächst durch  die  bedeutende  Ausdehnung  der  Labyrinthregton  kund 
giebt.  In  diesem  Umstände  findet  die  formale  Abweichung  des  hinterep 
Schadelabschnittes  vom  darauffolgenden  Rttckgrate  ihre  Erklärung  i). 
Hiezu  muss  noc|i  die  Erwägung  treten,  dass  ausser  der  Goncrescenz 
der  im  vertebralen  Theile  des  Graniums  verbundenen  Wirbel  die  aus 
derVergleichung  der  Nerven  mit  den  Spinalnerven  sidi  ergebende  Ver- 
kürzung dieses  Stückes  eine  Rolle  spielt.  Denkt  man  sich  die  Bedin- 
gungen weg,  deren  Einfluss  die  Eigenthümlichkeiten  hervorrief,  so  ist 
es  möglich,  das  Granium  wieder  in  eine  Anzahl  von  Wirbeln  aufgelöst 
sich  vorzustellen,  welche  von  denen  des  folgenden  Abschnittes  des 
Axenskcletes  nicht  verschieden  sind. 

Auf  diese  Weise  lässt  sich  bei  den  Selachiem  unter  Berücksichti- 
gung der  Nerven  wie  des  Visceralskeletes  eine  Grundlage  für  eine  neue 
Auffassung  des  Schädels  gewinnen,  welche  sich  an  die  früheren  an- 
schliesst,  insofeme  auch  nach  ihr  der  Schädel  ein  dem  Axenskelet  ver- 
wandtes Gebilde  ist.  Aber  sie  entfernt  sich  von  der  bisher  gültigen,  da 
sie  dem  Schädel  eine  viel  grössere  Wirbelzahl  zutheilt,  und  diese  zudem 
nur  an  einem  bestimmten  Abschnitte  des  Graniums  erkennt. 

Es  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erörterung,  dass  diese  Auffas- 
sung sich  nicht  auf  die  Selachier  zu  beschränken  hat.  Da  der  Schädel 
aller  Wirbelthiere  eine,  gleich  dem  Schädel  der  Selachier,  knorpelige 
Anlage  —  das  Primordialcranium  —  besitzt,  so  lässt  er  darin  ein 


1)  Die  Sonderang  des  Graniams  von  der  Wirbelsäule  ist  keine  in  allen  Fällen 
scharfe.  Bei  den  Notidaniden  ist  die  Grenzbestimmung  sehr  schwer;  da  der  Occipi- 
taltheil  des  Schädels  eine  mit  den  folgenden  Wirbeln  ganz  gleiche  Beschaffeoheil 
besitzt.  Auch  der  Befund  bei  den  Stören,  wo  eine  beträchtliche  Strecke  der  Wir- 
belsäule mit  dem  Granium  verschmolzen  ist,  erscheint  mit  Beziehung  auf  die  Scbä- 
delgenese  von  hoher  Wichtigkeit.  Der  das  Granium  bildende  Prozess  hat  hier 
weiter  als  sonst  zurückgegriffen.  Dass  aber  mit  der  Goncrescenz  nicht  auch  die 
andern  am  Granium  bestehenden  Modificationen  auftreten,  lässt  sich  verstehen,  so- 
bald wir  die  Factoren  ins  Auge  fassen,  welche  am  Granium  umgestaltend  walteten. 
Sie  fehlen  fttr  den  vom  Rückgrate  eingenommenen  Körpertheil. 
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Erbstück  erkennen,  welches  sieh,  bald  mehr  bald  minder  vollkommen 
entwickelt,  von  solchen  Zuständen  her  forterhalten  hat,  bei  denen  es, 
wie  noch  bei  den  gegenwärtig  existirenden  Selachiern  die  einzige  Ske- 
letbildung  des  Graniums  vorstellte.  Wenn  wir  fttr's  Primordialcra- 
nium  diese  Beziehung  als  festgestellt  betrachten^  so  kann  für  die  an 
ihm  auftretenden  Ossificationen  keine  Yergleichung  mit  Stücken  knö- 
cherner Wirbel  femer  in  Frage  kommen,  zumal  kein  einziger  der  soge- 
nannten Schädelwirbel  einem  der  Abschnitte  entspricht,  die  am  Knor- 
pelcranium  aus  ursprünglich  discreten  knorpeligen  Wirbeln  hervorge- 
gangen aufgefasst  werden  müssen. 

Jena,  im  December  1 870. 


SrUinug  der  Abbildugen. 

Tafel  XHL 

Fig.  i .  Kopf  von  Hexanchus  griseus  in  s/a  natürl,  Gr.  Die  Schädelhöhle  ist 
geöffnet,  nach  rechts  der  Knorpel  der  Nasalregion  bis  auf  den  Bulbus 
olfactorius  abgetragen.  Auf  derselben  Seite  ist  der  Augapfel  sammt 
Muskeln,  Opticus  und  dem  Stützknorpel  des  Bulbus  entfernt;  der  Knor- 
pel der  Labyrinthregion  undOccipitalregion  bis  zu  den  Durcbtrittssiellen 
der  llimnerven  akigetragen.  Das  Niveau  dieser  Stelle  ist  ein  nach  den 
Nerven  verschiedenes.  Man  sieht  den  durchschnittenen  hinteren  Bogen- 
gang mit  seiner  Ampulle. 

Linkerseits  ist  am  Schädel  die  Orbita  mit  ihren  Contentls  offengelegt. 

Der  Rückgratcanal  ist  geöffnet  und  die  Wände  desselben  sind  bis 
fast  zu  den  Durchtrittsstellen  der  oberen  Wurzeln  der  Spinalnerven  abge- 
tragen. Man  sieht  die  durchschnittenen  Bogen-  und  Intercruralknorpel. 

Auf  der  ganzen  rechten  Hälfte  ist  die  Muskulatur  bis  zum  Visceral- 
skelet  entfernt. 

DieTheile  des  Gehirns  sind  nicht  näher  bezeichnet,  da  sie  aus  Fig.  II 
leicht  zu  verstehen  sind. 

A.  Lücke  des  Graniums,  mit  Gallertgewebe  erfüllt. 

N.  Obere  Wand  der  Nasenkapsel. 

bo  Bulbus  olfactorius. 

tr.  0  Tractus  olfactorius. 

0.  OpUcus. 

0$  M.  obliquus  superlor. 

Ol  M.  ol>Iiquus  inferior. 

ri  M.  rectus  internus. 

rt  M.  rectus  superior. 

rt  M.  rectus  externus. 
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5     Sprtixloch. 

Va  Vena  arteriosa  der  Spriizlochkieme. 

Br«,  Br",  Br>",  BrU,  Är\  Brvi  Kiementaschen. 

K  Oberes  Stück  des  Kieferbogens  (Palatoquadratum). 

2  Oberes  Stück  des  Zungetibeinbogens  (Hyomandibulare). 

1,  2i  d,  4,  h,  6  Kiemenbogen. 

M  Rückenmark. 

rd  Obere  Wunelo  der  Spinalnerven.  ^ 

P    Spinalnerven. 

Tr  Nervus  trochlearis. 

Om  Ocülomotorius. 

Tr  Stamm  des  Trigeminus. 

a    Ramus  ophthalmicus. 

b    R.  etbmoidalis. 

c    lateraler  Ast  desselben. 

d    medialer  Ast. 

e    Ramus  maxillaris  inferior. 

f    Rami  buccales. 

g    Vorderer  Theil  des  Ramus  maxillaris  superior. 

h    Ramus  majuUartt  inferior, 

i     Rami  buccales. 

Fa.  Nefvus  facialis. 

k    Ramus  palatinus. 

l     Spritzlochast. 

m  Ramus  hyoideus. 

n    Ramus  mandibufaris  externus. 

Up.  Glossopharyngeus. 

tt    Ramus  anterior. 

ß    Ramus  posterior. 

Vg,  Va^us. 

Vg^  Erster  Ramus  brancbialis  des  Vogus. 

Vg'^  Ramus  branchio-intestinalis. 

/    Ramus  intestinalis. 

L  Ramus  lateralis  N.  vagi. 

€t    Ramus  anterior        1 

ß    Ramus  posterior       >  eines  R.  brancbialis.  N.  Vagi. 

y    Ramus  pharyngeus  J 

Fig.  2.  Gehirn  von  Hexanchus  griseus  von  der  Dorsalseite  in  natürlicher 
Grösse.  (Nach  einem  von  H.  Miklucho-Maclat  der  hiesigen  anatoo). 
Sammlung  übergebenen  Präparate).  Das  Vorderbim  {Vh)  ist  nicht  voll- 
ständig dargestellt  Zwischenhirn  (ZA)  und  Mittelhini  [Mh)  nur  in  Ctu- 
rissen.  —  Von  der  Medulla  oblongata  ist  die  rechte  Hälfte  des  Daches 
des  Ventriculus  quartus  weggenommen.  Die  linke  Hälfte  befindet  sich 
noch  in  situ,  -r  Die  Bezeichnung  der  Nervenstämme  ist  mit  der  für 
Fig.  4  gegebenen  übereinstimmend. 

Lt  Lobus  nervi  trigemini. 

II    vorderflp  i 

b    hinterer  }  S**™™  ^®^  Trigeminuswurrel. 
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B  untere  1  ^°'^*^"  ^^  hinleren  Wurzelstaromes. 

g    Lobi  nervi  vagi. 

s    Dngetheilter  Abschnitt  des  Seitenstranges  der  Medulla  oblongata. 

s'  Obere  Lamelle  derselben,  die  Lobi  nervi  vagi  Iheiiweise  deckend. 

p    Vordere  Pyramidenstrtfnge  der  Medulla  oblongata. 

vg  Vordere  Vaguswurzeln. 

Fig.  8.     Orbitalnerven  von  Squatina  vulgaris. 

Natürliche  Grösse.    Die  rechte  Orbitalhöhle  ist  von  oben  hlosgelegt. 

rs,  ri,  re,  a$,  oi  Augenmuskeln  wie  in  Fig.  4 . 

V     DurdiscbiätlRitelle  des  hinteren  Orbitalfortsatzes  des  Craniums.  * 

5  Rechtes  Spritzloch. 
O     Opticus. 

Tr    Trochlearis. 

om   Oculomotorius. 

ab    Abducens. 

Tr'  Ramus  ophthalmicus  N.  trigeminii  bei  op  abgeschnitten. 

ei    Ciliarnerv  desselben. 

Tr"  Ramus  maxillaris  superior. 

a    Infraorbitalis. 

6  End Verzweigung  desselben  zwischen  den  Lippenknorpeln. 
c    Durchschnittene  Zweige. 
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VOD 

A.  Geuther. 


I.  lieber  die  beste  Darstellimgsweise  der  Aethyldiacetsänre. 

Wenn  man  Natrium  auf  Essigsäureäther  einwirken  lässt,'  so  hangt 
es  von  der  relativen  Menge  beider  ab,  ob  man  viel  vom  Natriumsalz 
der  Säure  oder  weniger  und  dann  mehr  von  den  Producten  erhält, 
welche  dieses  Salz  bei  der  Einwirkung  von  Wärme  liefert.  Wendet 
man,  so  wie  ich  früher  angab,  auf  100  Th.  Essigäther  42  Th.  Natrium 
an  ^},  so  wird  in  Folge  der  anhaltenden  Erwärmung,  welche  nOthig  ist, 
die  letzten  Mengen  von  Natrium  in  Losung  zu  bringen,  ein  Theil  des 
gebildeten  Natriumsalzes  schon  unter  Bildung  harzartiger  Producte, 
Dehydracetsäure  u.  a.  verändert^).  Es  ist  deshalb  fttr  die  Darstellung 
von  Aethyldiacetsäure  vortheilhaft,  einen  grossen  Ueberschuss  von  Es- 
sigäther anzuwenden,  damit  die  Lösung  des  Natriums  vollständig  schon 
bei  niederer  Temperatur  sich  vollendet,  wie  dies  bei  einem  früher  von 
mir  zu  anderem  Zwecke  aufgestellten  Versuche  geschehen  war,  wobei 
unter  Anwendung  von  4  Pfund  Essigäther  und  '^O  Grm.  Natrium 
465  Grm.  Säure  erhalten  wurden^).  Diese  Menge  entspricht  einer 
Menge  Natriumsalz,  in  welcher  fast  genau  die  Menge  des  angewandten 
Melalls  enthalten  war  und  welche  überhaupt  die  ^rOsste  ist,  welche 
unter  diesen  Umständen  gebildet  werden  wird. 


4)  Diese  Zeitschrin  Bd.  11.  p.  890. 

5)  Ebend.  p.  807. 

8)  Zeilschrifl  f.  Chemie.  N.  F.  Bd.  4.  p.  60. 


üeber  die  Aeibyldiaeetsüiire  und  einige  Abkömmlinge  derselben.  561 

n.  Veber  die  Einwirkung  Ton  Phosphorpentachlorid  anf 

Aethfldlaeetsänre. 

Phosphorpentachlorid  wirkt  auf  Aethyldiacetsäure  leicht,  aber  ohne 
starke  Erwärmung  und  unter  Entwicklung  gasformiger  Producte  ein. 
Um  die  Einwirkung  zu  vollenden^  sind  S  Mgte.  des  ersteren,  auf  4  Mgt. 
des  letzteren,  oder  330  Gnn.  auf  400  Grm,  nötbig.  Schliesslich  voll- 
endet man  die  Reaction  durch  gelindes  Erwärmen.  Man  wendet  am 
besten  eine  geräumige  Kochflascbe  an^  in  welche  man  die  Aethyldiacet- 
säure bringt)  schüttet  aus  einer  anderen  ebensolchen  das  Phosphorpen- 
tachlorid in  kleinen  Mengen  zu  und  verschliesst  die  erstere  Kochflasche 
beständig  zur  Abhaltung  von  Feuchtigkeit  durch  einen  mit  einem  offe- 
nen Ghlorcalciumrohr  versehenen  Kork.  In  dem  Haasse,  wie  die  Ein- 
wirkung unter  Verschwinden  des  Phosphorpentachlorids  und  unter 
Entwidüung  von  Gasen  fortschreitet,  bräunt  sich  die  Flüssigkeit,  bis 
sie  schliesslich  eine  dunkelroth  braune  Farbe  angenommen  hat. 

Die  bei  der  Einwirkung  reichlich  sich  entwickelnden  Gase  bestehen 
aus  Salzsäure  hauptsächlich  und  Ghloräthyl.  Chloracetyl  bildet  sich 
nicht,  denn  weder  konnte  im  vorgeschlagenen  Wasser,  noch  bei  der 
Zersetzung  des  niedrigst  siedenden  Destillalionsproductes  mit  Wasser 
Essigsäure  gefunden  werden. 

Die  gebildete  Flüssigkeit  besteht  aus  Phosphoroxychlorid  und  den 
Cbtorttren  mehrerer  Säuren;  sie  destillirt  unter  Zurttcklassung  eines 
kohligen  Rückstandes  bis  zu  160»  über.  Das  bei  420o  Destillirende 
besteht  hauptsächlich  aus  Phosphoroxychlorid,  es  zertetzt  sich  unter 
starker  Erhitzung  mit  Wasser  und  abs.  Alkohol,  das  zwischen  4  80^  und 
1 40^  Uebergegangene  enthält  weniger  Phosphoroxychlorid,  es  zersetzt 
sich  mit  Wasser  und  abs.  Alkohol  weniger  heftig,  während  das  zwischen 
140®  und  460®  Destillirte  eine  noch  geringere  Erwärmung  bei  seiner 
Zersetzung  mit  Wasser  und  abs.  Alkohol  verursacht  Da  bei  wieder- 
holter Destillation  des  Productes  immer  etwas  kohliger  Rückstand  bleibt, 
also  dabei  eine  theilweise  Zersetzung  stattfindet,  und  da  ferner  die  Zer- 
setzungsproductemit  abs.  Alkohol  auch  nicht  durch  Destillation  in  rei- 
nem Zustande  zu  erhalten  waren,  so  wurde  die  Zersetzung  mit  Wasser 
zur  Trennung  der  gebildeten  Producte  resp.  deren  Zersetzungsproducte 
angewandt. 

Das  durch  die  Einwirkung  des  Phosphorpentachlorids  auf  die 
Aethyldiacetsäure  erhaltene  unmittelbare  Product  wird  nach  dem  Er- 
kalten zu  kaltem  Wasser,  welches  sich  in  einem  von  aussen  gut  abge- 
kühlten Kolben  befindet,  allmählich  gegossen.   Nach  jedesmaligen^  ^^^ 
schütteln  löst  es  sich  leicht  auf.    Der  Kolben  wird  darauf  m' 

Bd.  VI.    4.  88 
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Kühler  verbunden  und  erhitzt.  Zuerst  destiUirt  neben  Wasser  resp. 
Salzsäure  ein  klares,  auch  bei  starker  Abkühlung  nicht  erstarrendes 
Oel  reichlich  über,  allmählich  vermindert  sich  die  Menge  desselben  und 
die  mitdestillirende  wässrige  Flüssigkeit  wird  milobig.  Da  nun  bei  guter 
Kühlung  das  noch  mitdestiUirende  Oel  krydtalliniscb  erstarri  und  die 
milchige  Flüssigkeit  gleichfalls  Krystalle  liefert,  so  ist  es  gut  anfangs 
stark  zu  kühlen,  wenn  aber  dieser  Zeitpankl  eingetrelen  ist^  die  Vor- 
lage zu  wechseln  und  gar  nicht  mehr  zu  kühlen,  damit  das  Wasser  im 
Kühler  warm  werde  oder  das  kalte  Wasser  in  Letzterem  durch  warmes 
zu  ersetzen,  um  ein  leidit  eintretendem  ZukryalaMfsiren  des  Kühlrobrs 
zu  verhindern.  Bei  fortgesetzter  Destillation  nimmt  die  milchige  Be- 
schaffenheit des  Destillats  wieder  ab ;  ist  das  Letilere  Mngere  Zeit  völ- 
lig klar  übergegangen,  so  unterbricht  n>an  die  Destillation. 

Die  auf  diese  Weise  gewonnenen  zwei  Destillate  und  der  Rück- 
stand enthalten  jedes  der  Hauptsache  nach  ein  bestimmtes,  aber  mit 
dem  qndem  noch  gemengtes  Prodoct,  nttmlieh  das  erste  Destillat  ein 
mit  den  Wasserdömpfen  sehr  leicht  übergebendes,  nidit  erstarren- 
des neutrales  (M,  das  zweite  Destillat  eine  mit  den  Wasserdampfen 
sich  leicht  verßüchtigende  Säure  und  der  Rückstand  eine  mit  den 
Wasserdttmpfen sich  nur  sehr  schwer  verflüchtigende  Säure.  Durch 
wiederholte  gleiche  Destillationen  mit  Wasser  erreicht  man  eine  weitere 
Trennung  der  in  den  beiden  ursprünglichen  Destillaten  enthallenen 
Substanzen,  wfthrend  eine  Anzahl  von  wässiigen  Rückstanden  bleibt^ 
welche  noch  schwer  flüchtige  Sllure  enthalten.  Vollständig  rein  wirri 
schliessHoh  das  neutrale  Oel,  welches  immer  noch  viel  der  leicht  flüch- 
tigen Säure  gelost  enthält,  gewonnen,  wenn  man  dasselbe  wied^oU 
mit  einer  conc.  überschüssigen  Losung  von  Natriumcerbonat  scfaüttellf 
bfs^  »He  Säure  gebunden  ist  und  keine  Kohlensäure  mehr  entweicht^ 
und  es  dann  abdestillirt.  Das  rückständig  bleibende  Natriumsalz  mit 
Schwefelsäure  übersättigt,  liefert  die  gelöst  gewesene  Säure,  welche 
gleichfalls  mit  den  Wasserdämpfen  tIberdestilUrt  wird.  Dieselbe  wird 
abfiltrirt,  mit  den  bei  den  früheren  Destlltationen  krystalllsirt  abge- 
schiedenen reinen  PKMtionen  vereinigl  und  unter  wenig  Wasser  tüsam- 
mengescbmolaen.  Aus  den  dabei  erhaltenen  Flltraten  kanm  die  gelöste 
Säure  durch  wiederholte  kurze  Destiliationen  gewonnen  werden.  Zur 
Reindarstellung  der  schwerflüchtigen  Säure  wird  der  ursprüngliche 
DestiUatioasrüokstand  sammt  deü  späteren  ebensolehen  mit  Natrium- 
carbonat  neulralisirt,  von  einer  grösseren  Menge  eines  ausgeschiedenen 
dunklen  Harzes  durch  PiHriren  getrennt,  eingedampft,  ein  Theil  des 
Natriumphosphats  auskrystaliisiren  gelassen  und  die  noch  braune  Mut- 
terlauge schliesslich  zur  Trockne  eingedampft.     Der  Rückstand  wird 
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mit  Alkohol  völlig  ausgezogen,  welcher  das  Salz  der  Säure  auflöst, 
während  Natriumphosphat  und  Kochsalz  vOUig  ungelöst  bleiben.  Nach 
dem  AbdesliUiren  des  Alkohols  wird  die  conc.  wässrige  Lösung  der 
vollständigen  Entfernung  allen  Alkohols  halber  noch  einige  Zeit  erhitzt, 
darauf  mit  ttberschflssiger  Schwefelsäure  versetat  Und  zur  Entfernung 
von  noch  etwa  vorhandener  leichtflüchtigen  Säure  mit  dem  Ktthler  ver^ 
bnnden  gekocht.  Sobald  das  Uebergehende  ganz  wasserhell  erscheint 
und  keine  Spur  von  Oel  mehr  enthält,  wird  erkalten  gelassen  und  der 
Rolbenrückstand  mit  alkoholfreiem  Aelher  wiederholt  ausgezogen.  Nach 
dem  EniwäBsem  der  ätherischen  Lösung  mittelst  Chlorcalcium  und 
AbdesttHlren  des  Aethers  bleibt  ein  braunes  Oel  zurttck,  das  beim 
Stehen  über  Schwefelsäure  fast  vollständig  krystallinisch  erstarrt.  Zur 
Reinigutig  wird  die  wässrige  Lösung  der  Krystalle  mit  ThieriLohle  ent- 
färbt und  durch  langsames  Eindunsten  zur  Krystallisation  gebracht. 
Die  nicht  weiter  Krystalle  liefernde  Mutterlauge  besteht  aus  der  wäss- 
rigen  Losung  einer  öüM'mtgen  Säure,  welche,  obwohl  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden,  doch  die  Ursache  ist,  dass  eine  grössere  Menge  der 
krystallisirenden  Säure  gleichzeitig  in  Lösung  erhalten  wird. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene,  mit  den  Wasserdämpfen  sich  sehr 
schwer  verflüchtigende  Säure  ist  im  Pcdgenden  mit  dem  Namen  Mo- 
nochlortetracrylsäure  bezeichnet.  Sie  hat  die  nämliche  Zu- 
sammensetaungf  wie  die  sich  mit  den  Wasserdämpfen  leicht  verflüch- 
tigende Säure,  welche  den  Namen  Monochlorquartenylsäure 
erhalten  hal. 

4.  Monochlorquartenylsäure. 

Es  ist  dies  dieselbe  Säure,  deren  Eigenschaften  und  Salze  von 
0.  PaöLicH  unter  dem  Namen  »Monocfalorcrotonsäure  und  ihre  Salze« 
früher  beschrieben  worden  sind^).  Dies  geschah  zu  einer  Zeit,  da  die 
Angaben  ScDLn>PB's  über  die  flüchtigen  Säuren  des  Grotonöls  noch  nicht 
als  bisch  erkannt  waren  und  speziell  die  Nichtexistenz  einer  Säure  von 
der  fbraiel  G^H^^  unter  ihnen  noch  nicht  erwiesen  war.  Seitdem  ist 
das  geschehen ')  und  in  Folge  dieser  Erkenntniss  der  Name  »Groton- 
^uret  für  eihe  Säure  G^BH)»,  welobe  zum  Grotonöl  in  gar  keiner  Be- 
ziehung steht,  als  unpassend  aulnigeben.  Der  Name  »Quartenylsäurea 
>st  nach  der  von  A.  W,  Hopuaiuv  vergeschlagenen  Nomenelatur  der  Koh- 
lenwdMnmtiMd  ^)  gebildet :  zu  dem  Quartenyl  (G^^)  steht  die  Quarte- 

i)  Diese  Zeitschrift  fid.  V.  p.  89. 

8)  £bend.  Bd.  VI.  p.  45. 

S)  Jfttrveiltaricht  f.  IS69.  p.  A4B, 
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nylsäure  (von  welcher  unsere  Säure  ein  GhlorsubsUiuiionsproduct  ist) 
in  derselben  Beziehung,  wie  die  Essigsäure  zum  Aelhyl. 

Den  am  angeführten  Orte  mitgetheilten  Eigenschaften  der  Säure 
und  ihrer  Verbindungen  ist  hier  nichts  weiter  hinzuzufügen,  als  etwa, 
dass  die  Süure  mit  überschüssiger  Kalilauge  ohne  Zersetzung  gekodil 
werden  kann. 

2.  Monochlortetracrylsäure. 

Diese  Säure  bildet  farblose,  lange,  stark  lichtbrediende,  nadel— 
oder  'sUulenfßrmige  monokline  Krystalle,  welche  bei  94®  unverändert 
schmelzen  und  zwischen  806®  und  244®  destilliren.  Dabei  findet  iheil— 
weise  Zersetzung  statt,  indem  unter  bemerkbarem  Salzsäureaustritt  eine 
niedriger  schmelzende  oder  flüssige  Substanz  gebildet  wird.  Das  etwas 
schmierig  erscheinende  Destillat  schmilzt  bei  89®.  Die  Monochlortetra- 
crylsäure  ist  in  Wasser  leichter  löslich  als  die  mit  ihr  metamere  Mono— 
chlorquartonylsäure:  35,2  Th.  Wasser  von  49®  lösen  4  Th.  der  Säure. 
Beim  Sieden  ihrer  Lösung  verflüchtigt  sie  sich  mit  den  Wasserdämpfen 
nur  langsam,  aber  unverändert. 

0,2429  Grni.  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  und  darauf  vor- 
sichtig geschmolzenen  Säuro  gabenO, 0853  Grm.  Wasser  und  0,30536nn. 
Kohlensäure,  was  0,009478Grm.  =  4,4Proc.  Wasserstoff  und  0,083264 
Grm.  =39,4  Proc.  Kohlenstoff  entspricht. 

0,2058  Grm.  lieferten  0,2455  Grm.  Chlorsilber,  entsprechend 
0,060733  Grm.  =  29,5  Proc.  Chlor. 


ber. 

gef. 

C*  =    39,8 

39,4 

11»  =      4,< 

*,* 

Gl  —    29,5 

29,5 

02  =    26,6 

— 

400,0 

Die  Honochlortetracrylsäure  ist  eine  ziemlich  starke  Säure,  weldie 
leicht  die-  kohlensauren  Salze  zersetzt.  Hit  überschüssiger  Kalilauge 
kann  sie  nicht  ohne  Zersetzung  gekocht  werden  (siehe  unten :  Tetroi— 
säure).  Von  ihr  sind  bis  jetzt  die  folgenden  Salze,  welche  z.  Tb.  in 
Wasser  sehr  leicht  löslich  sind,  dargestellt  worden. 

N  atriumsalz.  Glänzende,  dünne,  blättrige,  luftbeständige  Kry- 
stalle, welche  in  Wasder  ungemein  leicht  löslich  sind,  noch  leichter  als 
das  Natriumsalz  der  Monochlorquartenylsäure  und  sich  gleichfalls  ia 
Alkohol  leichter  als  das  letztere  Salz  lösen. 

0,0883  Grm.  lufttrocknes  Salz  verloren  über  Schwefelsäure  und 
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im  Luftbad  bei  *00— lOS»  0,0058  Grm.  =6,6  Proc.  Wasser  und  lie- 
ferten 0,0414  Grm.  Natriunisulfat,  entspr.  0,01344  Grm.  =  15,8  Proc. 
Natrium. 

Für  die  Formel:  «[C^H^CIO^Naj  +  OH«  berechnen  sich  6,0  Proc. 
Wasser  und  15,2  Proc.  Natrium. 

Baryumsalz.  Dicke  farblose  rhombische  Octaeder,  welche)  in 
Wasser  leicht  löslich  sind,  indem  1  Th.  derselben  zur  Lösung  nur  2, 2  Th. 
Wasser  von  1 S^'  bedürfen. 

0,4166  Grm.  der  lufttrocknen  Krystalle  verloren  weder  über 
Schwefelsaure,  noch  beim  Erhitzen  auf  110<^  an  Gewicht  und  liefer- 
ten 0,2557  Grm.  SO^Ba«,  entsprechend  0,150347  Grm.  =  36,1  Proc. 
Baryum. 

Die  Formel:  C^H^ClO^Ba  vorlangt  36,4  Proc.  Baryum. 

Die  wSssrige  Lösung  der  Krystalle  fdllt  Silbemitratlösung  weiss, 
fein  krystallinisch,  dagegen  nicht  die  Lösungen  von  Blei-  und  Kupfcr- 
Acetat. 

Kupfersalz.  Kleine  dicke  blaue  Krystalle,  welche  sich  beim 
Einduusten  der  blauen  Lösung  von  Kupfercarbonat  in  der  Säure  über 
Schwefelsäure  ausscheiden. 

0,1392  Grm.  lufttrockner  Krystalle  verloren  bei  100— 102<>,  indem 
sie  grün  wurden,  0,0043  Grm.  =:  4,0  Proc.  Wasser  und  hinterliessen 
beim  Glühen  an  der  Luft  0,0328  Grm.  Kupferoxyd,  entspr.  0,02619 
Grm.  =  18,8  Proc.  Kupfer. 

Die  Formel :  [C^H^aO^J^Cu  +  OH^  verlangt  5,6  Proc.  Wasser  und 
19,8  Proc.  Kupfer. 

Silber  salz.  Pein  krystallinischer  Niederschlag,  welcher  beim 
Vermischen  der  Lösungen  von  Argentinitrat  und  dem  Baryumsalz  der 
Säure  entsteht.    . 

Honochlortetracrylsäure  -  Aethyläther.  Wird  durch 
mehrtägiges  Digeriren  der  Säure  mit  durch  Satzsäuregas  gesättigtem  Al- 
kohol, Ausscheiden  mit  Wasser  und  Rectificiren  erhalten.  Er  ist  eine 
farblose,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  von  einem  angenehmen  aro- 
matischen, den  des  Monochlorquartenylsäure-Aethers  sehr  ähnlichen 
Geruch.  Er  destillirt  bei  hSi^  corr.  unverändert  und  besitzt  das  spez. 
Gewicht  1 , 1 4 1  bei  1 6^  5.   Seine  Zusammensetzung  ist :  G^H^GIO^.  G^H^ 

0,2590  Grm.  des  bei  180 — 18f  (uncorr.)  siedenden  Haupttheils 
gaben  0,4633  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,126356  Grm.  =  48,8 Proc. 
Kohlenstoff  und  0,1461  Grm.  Wasser,  entspr.  0,016233  Grm.  =  6,3 
Proc.  Wasserstoff. 
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ber. 

g«f. 

C«==    48,6 

48,8 

H8—      6,1 

6,3 

Cl«    «3,9 

— 

0»—    21,6 

— 

400,0 


3.  Das  ölförmige  Produci. 

Dasselbe  stellt  eine  farblose,  unc)  wenn  es  zur  Entfqmung  etwa 
darin  gelöster  Monochlorquartenylsäure  mit  ttberschüssiger  Natnum- 
carbonatlösung  gentlgend  gewaschen  worden  i^t,  auch  ßine  neutral  rea- 
girende  FIüssigtLeit  dar,  welche  schwerer  als  Wasser  ist.  Nach  dem 
Entwässern  mittelst  Calciumchlorids  destillirt  gebt  sie  vop  1 55—200^ 
über,  zuletzt  unter  theilweiser  Zersetzung.  Da  innerhalb  dieser  Qren- 
ZOP  die  Siedepunkte  des  Aethyläther  von  der  Honochbrquartenylsäure 
(161^,4)  und  von  der  Monochlortetracrylsäure  (4840)  liegen,  so  war  es 
wahrscheinlich,  dass  das  ölförmige  Product  der  Hauptsache  nach  ein 
Gemcpge  dieser  beiden  Aethylverhindungen  sei,  womit  auch  der  Ge- 
ruch desselben  in  Uebereinstimmung  war.  (Im  dies  zu  beweisen,  wur-- 
den  verschieden  siedende  Tbeile  der  Analyse  unterworfen. 

0,2107  Grm.  einer  zwischen  458  und  4S9<^  destilliften  Portion  lie- 
ferten  0,9084  Grm.  Argentichlorid,  was  0,054 S56  Grm,  =  24,4  Proc- 
Chlor  entspricht.  • 

0,8458  Grm.  einer  zwischen  4  64  und  463<>  destjUirten  PorUon 
gaben  0,4383  Gn».  Kohlensäure,  entspr.  0,4479  Grm.  =  48,0  Proc. 
Kohlenstoffund  0,4  489  Grm.  Wasser,  entspr.  0,04  5878  Grm.  =6,5  Proc. 

Wasserstoff. 

0,4966  Grm.  des  zwischen  475 — 480^)  unter  geringer  Zersetzung 
siedenden  Theils  gaben  0,34 95 Grm. Kohlensäure  entspr.  0,087436Grn). 
==  44,3  Proc.  Kohlenstoffund  0,4069  Grm.  Wasser,  eotepr.  0,041878 
Qrm.  =  6,0  Proc.  Wasserstoff. 


ber. 

gef. 

C6  = 

48,6 



48,0 

44,3 

HO^ 

6,1 

— 

6,5 

6,0 

Cl  = 

23,9 

24,4 

— 

— 

0>  = 

21,8 

— 

— 

— 

400,0 

Diese  Resultate  zeigen  in  der  That,  dass  der  Haupttheil  des  öligen 
Products  aus  Monochlorquartenylsäureäther  und   Monochlortetracryl- 
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Säureäther  besteht,  dass  dem  leUteren  aber  Qoob  ein  nicht  unverändert 
destillirbarefi  ProducI  beigemeDgl  \si. 

Zur  weiteren  Bestätigung  di^^a  Nachweises  und  um  zugleich  die 
betrefienden  S&uren  zu  gewinnen,  wurden  die  das  ölfdrmige  Froduct 
ausmachenden  Aether  wieder  gleiehförmig  gemischt  und  mit  Hülfe  von 
conc.  wässriger  Salzsäure  zersetzt,    gie  wurden  dazu  mit  dem  Sfacben 
Volum  der  Säure  in  Röhren  eingoschiosßen  und  während  piehrerer  Tage 
im  Oelbad  bis  auf  135®  erhitzt.    Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  die  Röhren 
erkalten  gelassen  und  nach  dem  Oeffnen  in  der  Flamme  durdi  Stellen 
in  warmes  Wasser  von  dem  gebildeten  Aethylchlorid  befreit;  von  Neuem 
zugescbmolzen  und  so  fort  verfahren,  bas  eine  Bildung  von  Chloräthyl 
nicht  mehr  zu  bemerken  war.   £s  war  mm  nur  noch  eine  geringe  Menge 
0^1  übrig  geblieben,  welches  von  Neuem  mit  cot^c.  Salzsäure  einge- 
'  schlössen  und  erhitzt  nicht  weiter  verändert  wurde.    Dasselbe  besitzt 
eineu  eigenthttmlicb  scharfen  Geruch  und  destillirt  zwischen  4  65  und 
1 95<^  über.    Da  dasselbe  hiernach  offenbar  ein  Gemenge  darstellte  und 
seine  Zersetzung  der  geringen  Mengesubstanz  halber  nicht  ausführbar 
war»  so  wurd^  es  nicht  weiter  untersucht.    Wird  der  gesammte  wäss- 
rigeRöhreninbalt,  welcher  eine  braune  Farbe  angenommen  hat,  in  einen 
Kolben  gebra^^t  und  gekocht,  so  destillirt  zuerst  noch  eine  Kleinigkeit 
des  ebenerwähnten  Oels,  darauf  aber  Monochlorquartenylsäure ,  wäh- 
rend, wenn  diese  nicht  'mehr  übergeht,  im  Kolbenrückstand  viel  Mono- 
chlortetracrylsäure  enthalten   ist,  welche  du«ch  alkoholfreien  Aether 
leicht  ausgezogen  werden  kann.     Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers 
bleibt  sie,  von  nur  ganz  wenig  einer  nicht  weiter  untersuchten  öligen 
Säure  durchtränkt,  krystallinisch  zurück,    Sie  wird  aus  Wasser  um- 
krystallisirt  und  dabei  mit  Thierkohle  entfärbt.  *  Die  ölige  Säure  findet 
sich  als  sehr  leicht  löslich  in  der  letzten  Mutterlauge.    Sie  sowohl  als 
das  durch  Salzsäure  nicht  weiter  angreifbare  Oel  sind  offenbar  die  Zer- 
setzungsproducte  jener  im  ursprünglichen  Oel  enthaltenen  Substanz, 
welche  die  bei  der  Destillation  der  höher  siedeüden  Theile  beobachtete 
geringe  Zersetsung  verursacht. 

Eine  Zersetzung  des  Aethergemlschea  mit  Hülfe  von  üborschüssi- 
ger  Kalilauge  an  Stalle  von  Salzsäure  gelingt  vonsüglieh  bei  Zusatz  von 
etwas  Alkohol  und  Erhitzen  im  Wasserbade  leicht^  dabei  bleibt  aber 
nur  die  Monochlorquartenylsäure  unverändert,  während  die  Monochlor- 
tetraorylsäure  unter  Austritt  von  Chlor  Und  WassersUiff  in  eine  Säure 
von  der  Zusammensetzung  G^H^O^  (siehe  »Tetrolstture«)  verwandelt 
wird. 
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Die  wesentlichen  Producte  der  Einwirkung   von  Phosphorpenla- 
chiorid  auf  Aeihyldiacetsäureather  sind  also  die  Gliloride  der  Monochlor— 
quartenylsäureundder  Monochlortetracrylsäure,  die  Aether  dieser  beiden 
Säuren,  Aethylcblorid,    Salzsäure,   Phosphoroxychlorid  und  ein  die 
braune  Färbung  bewirkender  beim  Destilliren  der  mit  Wasser  xersets- 
ten  Producte  als  braunes  Harz  zum  Vorschein  kommender  Körper.  Ab- 
gesehen von  diesem  letzteren  lässt  sich  die  Bildung  der  ersteren  aus 
der  Aethyldiacetsäure  durch  folgende  einfache  Gleichungen  ausdrücken : 
C«Hio03 + 2  PCI» = C^H^CIO,  Gl  +  C^H^Cl + HCl + 2  POCR 
C6H10O3 +PC1*=  C^H^CIO^C^HJ^ + HCl  +  POCR 
Dass  der  erwähnte  harzartige  Körper  ein  wesentliches  Zersetzungspro- 
duct  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Mengen  von  Chlorquartenylsäore, 
Chorletracrylsäure  und  den  Aethem  beider,  welche  erhalten  werden, 
verhältnissmässig  kleiner  sind.    Aus  600  Grm.  Aethyldiacetsäure  wur- 
den erhalten :  i  05  Grm.  reine  Honochlorquartenylsäure,  36  Grm.  reine 
Monochlortetracrylsäure,  76  Grm.  des  neutralen  Aethergemisches  beider 
Säuren  und  36  Grm.  der  über  Schwefelsäure  nicht  weit^  eindunsten- 
den und  Krystalle  abscheidenden  Mutterlauge  der  GhlorteU^crylsäure, 
welche  aus  dieser  Säure  zu  2/3  noch  bestehen  mochte.    Die  Mengen  der 
beiden  met^meren  Säuren  sind  also,  wie  man  sieht,  nicht  gleich  gross, 
es  wird  mehr  Monochlorquartenylsäure  als  Monochlortetracrylsäure  er- 
halten, was  gewiss  in  der  leichteren  Veränderlichkeit  der  letzteren 
Säure  mit  begründet  ist. 


4.  Quartenylsäure. 

Eine  gesättigte  Lösung  des  Natriumsalzes  der  Monochlorquarlenyl- 
säure  wird  mit  Natriumamalgam  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zusam- 
mengebracht und  häufig  umgeschüttelt.  Dabei  findet  unter  geringer 
Erwärmung  der  Flüssigkeit  anfangs  nur  spärliche  WasserstoffentwidL- 
lung,  die  erst  gegen  das  Ende  der  Reaction  etwas  reichlicher  wird, 
statt.  Sobald  diese  letztere  gleichförmig  weiter  geht,  kann  die  Reaction 
als  beendigt  angesehen  werden.  Die  alkalische  Lösung  wird  vom  QuedL- 
Silber  abgegossen,  filtrirt,  mit  Schwefelsäure  tibersättigt  und  mit  alko- 
holfreiem Aether  wiederholt  durchgesdiüttelt.  Nach  dem  Entwässern 
der  ätherischen  Auszüge  mittelst  Chlorcalcium  wird  der  Aether  aus  dem 
Wasserbade  abdestillirt  und  die  zurückbleibende  ölförmige  Säure^recti- 
ficirt.  Sie  geht  fast  ganz  zwischen  4  6S^  und  1 75^  über  und  nur  wenn 
die  angewandte  Chlorquartenylsäure  etwas  Chlortelracrylsäure  enthsil, 
destillirt  ein  dem  entsprechender  Theil  etwas  höher.    Die  auf  diese 
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Weise  entstehende  Säure  ist  chlorfrei  und  hat,  wie  die  folgende  Analyse 
zeigiy  die  Zusammensetzung :  C^HH)^. 

0,2506  Grm.  des  zwischen  168  und  169<^  dcstillirten  Theils  gaben 
0,5105  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,439237  Grm.  =  5S,6  Proc.  Koh- 
lenstoff und  0,1677  Grm.  Wasser,  entspr,  0,018633  Grm.  =  7,4  Proc. 
Wasserstoff. 

be  r.  gef. 

C*=    55,8  55,6 

H«=      7,0  7,i 

03=    37,2  — 
100,0 

Die  Quartenylsäure  ist  eine  farblose  ölige  Flüssigkeit  von 
stechendem,  an  Butterstfure  erinnernden  Geruch,  welche  selbst  bei 
— 15®  nicht  fest  wird  und  sich  mit  Wasser  in  allen  Verhaltnissen  mi- 
schen lässt.  Ihr  Siedepunkt  liegt  bei  17l,9<^  corr.,  ihr  spec.  Gewicht 
ist  1,018  bei  250. 

Sie  entsteht  aus  der  Monochlorquartenylsäure  nach  der  Gleichung: 

C*HKJlOa+2H=C<H«02+HCI. 
Aus  12  Grm.  der  ersteren  wurden  7,5  Grm.  der  letzteren  gewonnen. 

Von  den  Salzen  der  Quartenylsfiure  sind  die  folgenden  dar- 
gestellt worden : 

Natriumsalz.  Aus  der  mit  Natriumcarbonat  gesättigten  Lösung 
der  Säure  krystallisirt  es  nach  dem  Eindampfen  in  nadeiförmigen,  in 
Wasser  sehr  leicht  löslichen,  in  feuchter  Luft  zerfliesslichen  Krystallen. 

Baryumsalz.  Kleine  luftbeständige,  sehr  leicht  in  Wasser  lös- 
liche Krystalle,  welche  beim  Sättigen  der  Säurelösung  mit  Bariumcar- 
bonat  nach  dem  Eindampfen  der  filtrirten  Lösung  erhalten  werden. 
Ihre  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel :  C^HH)^,  Ba  +  OH^. 

0,2763  Grm.  des  lufttrocknen  Salzes  verloren  m>er  Schwefelsäure 
und  dann  im  Luftbad  auf  105®  erhitzt  10,6  Proc.  Wasser  und  hihter- 
liessen  nach  dem  Glühen  0,1571  Grm.  Baryumcarbonal,  entspricht 
0,10926  Grau,  =  39,5  Proc.  Baryum. 

Die  obige  Formel  verlangt:  10,5  Proc.  Wasser  und  39,9  Proc. 
Baryum. 

Calci  um  salz.  Sehr  leicht  lösliche  conoentrisch  gruppirte,  oft 
stemfbrmig  an  einander  gereihte  Nadeln  oder  Blättchen  von  der  Zusam- 
mensetzung :  C^HH)^,  Ca + OH^. 

0,3695  Grm.  luifttrocknes  Salz  verloren  über  Schwefelsäure  und 
schliesslich  im  Luftbad  bis  1 02o  erfaitat  0,0504  Grm.  r=:  1 3,7  Proc.  Was- 
ser und  hinterliessen  nach  dem  Glühen  0,0861  Grm.  Caldumoxyd,  ent- 
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spricht  0,645  Grm.  :=  46,6  Proc.  Caicium.     Die  Formel  verlangt: 
14,6  Proc.  Wasser  und  16,3  Proc.  Calcium. 

Blei  salz.  Feine  verfilzte  in  der  Flüssigkeit  hell  und  durchsich- 
tig, nach  dem  Trocknen  weiss  und  atlasglänzend  erscheinende  Nadeln, 
welche  bei  68^  zu  einer  halbdurchsichtigen  Masse  schmelzen,  die  auch 
nach  dem  Erkalten  amorph  bleibt.    Sie  haben  die  Zusammensetzung : 

(C4HK)^]^Pb  +  OH2.  Entstehen  durch  Auflösen  von  Bleicarbonai 
in  wässriger,  warmer  Quartenylsäurelösung. 

(f,3016  Grm.  lufttrocknes  Salz  verloren  bei  100<)  0,0108  Grm. 
=  8,6  Proc.  Wasser  und  lieferten  0,2884  Grm.  Bleisulfat,  entspricht 
0,15604  Grm.  =  51,7  Proc.  Blei. 

Die  Formel  verlangt:  4,6  Proc.  Wasser  und  52,4  Proc.  Blei. 

S  i  1  b  e  r  s  a  1  z.  Die  Lösung  des  Natriumsalzes  giebt  mil  Ai^entitii- 
trat  einen  weissen  käsigen,  in  Wasser  fast  unlöslichen,  am  Liditesich 
nur  langsam  schwarzenden  Niederschlag  von  der  Zusammensetzung: 
(C4HH)2)2Ag. 

0,8645  Grm.  von  einer  ersten,  durch  zur  vollständigen  Umsetzung 
ungenügenden  Silbemitratmenge  bewirkten  Fällung  verloren  lufttrocken 
angewandt  beim  Erhitzen  auf  95^  (bei  höherer  Temperatur  tritt  Bräu- 
nung ein)  nichts  am  Gewicht  und  lieferten  0,1937  Grm.  Ghlorsilber, 
entspr.  0,14578  Grm.  =  55,1  Proc.  Silber. 

0,8051  Grm.  derselben  Fällung  tiber  Sohwefelaüuf«  getrocknet 
gaben  0,1838  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,050187  Grm.  «^  94,4  Proo. 
Kohlenstoff  und  0,0544  Grm.  Wasser,  entspr,  0,006044  Grni.  »  8,9 
Proc.  Wasserstoff, 

0,8786  Grm.  durch  völlige  Ausfällung  des  Filtrats  der  ersten  Fäl- 
lung durch  Silbernitrat  erhalten  und  bei  95^'  getrocktiet,  lieferten 
0,1996  Grm.  Chlorsilber,  entspr.  0,150888  Grm.  ==  55,1  Proc.  Silber. 


ber. 

gef. 

C»  =    «4,9 

24,4       - 

H»«=      2,6 

2,9      - 

Ag  —    55,9 

55,1     55,1 

0*=    46,6 

/ 

100,0 

Die  Lösung  der  quartenylsauren  Salze  giebt  mit  Ferrichlorid 
eine  braungelbe,  flockige,  mit  Cupriacetat  eine  hellblaue,  in  kleinen 
Mengen  fast  weiss  erscheinende  Fällung. 

Quarte nylsäure-'Aetbyl&tber.  Farblose,  eigenthttmlich 
nicht  unangenehm  riechende  bei  1 36<^  corr.  siedende  Flüssigkeit,  deren 
spez.  Gew.  0,987  bei  i9^  ist. 
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0,4884  Grm.  des  bei  434— 435»  destiliirten  Thcils  gaben  0,4384 
Grm.   Kohlensäure,  entspr.  0,44948  Grm.  =  63,4  Proc.  Kohlenstoff 
und  0,4 531^ Grm.  Wasser,  entspr.  0,0174  Grm.  =  9,4  Proc  Wasserstoff. 

ber.  gef. 

C«  =63,4  63,4 

Hio=    8,8  9,4 

0»  =88,4  — 

400,0 


Die  ZersetasuRg,  welche  die  Quartcnylsäure  beim  Schmel- 
zen mitKalihydrat  erleidet,  wurde  auf  folgende  Weise  untersucht. 
Die  mit  Kalilauge  neutralisirte  Uisung  der  Säure  wurde  xur  Trockne 
eingedampft  und  mit  der  dreifachen  Menge  gepulverten  Kalihydrats  ge- 
mischt im  Silbertiegel  so  lange  vorsiditig  geschmolzen,  bis  die  anfangs 
auftretende  starke  Wasaerstoffgasentwicklung  nachliess.  Die  Schmelze 
wurde  nach  ^em  Eiiialten  gelöst,  mit  Schwefelsäure  tibersättigt  und 
destillirt.  Es  wurden  2  saure  Destillate  erhalten,  das  euerst  überge- 
gangene D^tillat  A.  und  das  zuletzt  übergegangene  Destillat  B.  Das 
erste  Destillat  A.  wurde  nahezu  zur  Hälfte  wieder  mit  Natriumcarbonal 
neutralisirt  und  abermals  destillirt.  Das  erhaltene  saure  Destillat  wurde 
mit  Natriumcarbonat  schwach  übersättigt,  zur  Trockne  eingedampft 
und  mit  abs.  Alkohol  ausgezogen.  Der  nach  dem  Abdcstilliren  des  Al- 
kohols verbleibende  Rückstand  (I.)  betrug  nur  wenig  und  wurde  ganz 
zu  einer  Natriombestimmung  verwandt. 

I.  Die  0,094  3  Grm.  desselben  wurden  nach  dem  Trocknen  bei  480^ 
erst  vorsichtig  geschmolzen,  was  ohne  Verlust  geschah,  und  darauf  ver- 
brannt. Es  hinterblieben  0,054 5 Grm,  weisses  geschmolzenes  Natrium- 
carbonat, entspr.  0,02839  Grm.  =«  24,5  Proc.  Natrium. 

Der  verbliebene  DestillaUonsrückstand  wurde  nun  mit  Natrium- 
carbonat genau  neutralisirt,  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht  und 
mit  einer  zu  seiper  LO«ung  unzureichenden  Menge  abs.  Alkohols  dige- 
rirt.  Das  Gelöste  (U.)  sowohl,  als  das  UngeUtete  (III.)  wurde  jedes  für 
sich  ganz  zur  Analyse  verwandt. 

II.  0,4396  Grm.  getrocknetes  und  ohne  Verlust  schmebbares  Salz 
hinterliessen  nach  dem  Verbrennen  0,0879  Grm.  Natriumcarbonat,  ent- 
spricht 0,038445  Grm.  «  27,3  Proc.  Natrium. 

III.  0,4444  Grm.  ebenso  geschmolzenes  Salz  gaben  0,0706  Grm. 
Natriumcarbonat,  entspr.  0,030638  Grm.  xa  27,5  Proc.  Natrium. 

Das  letzte  Destillat  B.  wurde  ebenfalls  mitNatriumcarbonat  schwach 
übersättigt,  zur  Trockne  gebracht  und  mit  abs.  Alkohol  behandelt.   Das 
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darin  Lösliche  (IV.)  -wurde  nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols  zur 
Analyse  verwandt. 

IV.  Die  0,1970  Grm.  konnten  nach  dem  Trocknen  ohne  Verlust 
geschmolzen  werden.  Sie  hinterliessen  nach  dem  Glühen  0,1277  Grm. 
Natriumcarbonat,  entspr.  0,055417  Grm.  «=>  28,1  Proc.  Natrium. 

Aus  diesen  Resultaten  folgt,  dass  die  Hauptmenge  der  Salze  (II., 
III.  und  IV.},  also  etwa  Y5  vom  Ganten,  fast  reines  Natrium -Ac etat 
war,  welches  88,0  Proc.  Natrium  enthält,  und  dass  der  kleine  Theil(I.], 
also  etwa  V5  vom  Ganzen,  aus  einem  Gemisch  der  Natriumsalze  von 
Essigsäure  und  noch  unveränderter  Quarten  ylsäure  (welches  2 1,3  Proc. 
Natrium  verlangt)  bestanden  hat.  Darnach  kann  es  aber  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  als  Zersetzungsproduct  der  Quartenylsäure  beim 
Schmelzen  mit  Kalibydrat  n u r  Essigsäure  gebildet  wird,  nach  der 
Gleichung: 

C*HK)2,  K+KOH+OH2=2(C2H802,  K)  +2H. 

Die  Quartenylsäure  stimmt  darin  also  vollständig  Übereiu  mit  der 
einen  von  den  beiden  bekannten  metameren  Säuren,  nämlich  der  Te- 
tracrylsäure  (»feste  Crotonsäure«) ,  unterscheidet  sich  darin  aber  von 
der  andern,  der  Hethacrylsäure,  weldie  mit  Kalihydi*at  geschmolzen 
Ameisensäure  und  Propionsäure  liefert. 

5.  Tetracrylsäure. 

(»Feste  Crotonsäare«.) 

Dieselbe  entsteht  aus  der  Monochlortetracrylsäure  auf  ganz  analoge 
Weise  und  unter  analogen  Umständen,  wie  die  Quartenylsäure  aus  der 
Monochlorquartenylsäure.  Die  mit  Natriumamalgam  behandelte  wässe- 
rige Lösung  des  Natriumsalzes,  bis  eine  gleichmässige  Wasserstoffent- 
wicklung eintritt,  wurde  vom  Quecksilber  abgegossen,  mit  Schwefel- 
säure übersättigt  und  mit  Aether  extrahirt.  Nach  dem  Destiiliren  des 
Aethers  im  Wasserbade  bleibt  die  Säure  geschmolzen  zurtl(^.  Sie  er- 
starrte sehr  rasch  beim  Erkalten  zu^ farblosen  Nadeln.  Eine  damit  vor* 
genommene  Schmelzpunktsbestimmung  ergab  denselben  zu  79,5^  und 
den  Erstarrungspunkt  zu  78o.  Die  Krystalle  erwiesen  sich  ausserdem 
als  frei  von  Chlor.  Da  der  Schmelzpunkt  der  sogen,  »festen  Groton- 
säurea  aber  bei  72<>  und  ihr  Erstarrungspunkt  bei  70, 5<)  liegt,  so  konnte 
die  beobachtete  Abweichung  wohl  in  der  Beimengung  einer  höher 
schmelzenden  Substanz  begründet  sein.  Die  Krystallmasse  wurde  des- 
halb zur  Reinigung  aus  Wasser  umkrystallisirt.  Die  den  grösseren 
Theil  ausmachenden,  zuerst  ausgeschiedenen  Krystalle,  welche  dicke 
farblose  Tafeln  des  monoklinen  Systems  darstellten,  besessen  nun  in 
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der  Thai  den  Schmelzpunkt  74  <^, 5,  den  Erstarrungspunkt  70^  und  aus- 
serdem den  corr.  Siedepunkt  487^,1^  wie  ihn  die  Sfiure  aus  Cyanallyl 
zeigt.  Dass  sie  auch  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  letztere  be- 
Sassen,  zeigt  die  folgende  Analyse. 

0,2895  Grm.  der  tlber  Schwefelsäure  getrockneten  Krystalle  gaben 
0,5948  Grm.  Kohlensäure,  entspr.  0,464236  Grm.  =  55,7  Proc.  Koh- 
lenstoff und  0,^830  Gmu  Wasser,  entspr.  0,020333  Grm.  =7,0  Proc. 
Wasserstoff. 


ber. 

gef. 

C«=    55,8 

65,7 

H«  =      7,0 

7,0 

02—    37,2 



400,0 

Hit  den  späteren  Krystaliisationen  stieg  der  Schmelzpunkt  und 
betrug  bei  der  letzten  84— •84,5<>,  ohne  dass  äusserlich  eine  Verände- 
rung an  denselben  wahrzunehmen  gewesen  wäi'e.  Die  Analyse  dieser 
Partie  ergab  folgende  Zahlen:  0,4995  Grm.  der  geschmolzenen  und 
über  Schwefelsäure  getrockneten  Krystalle  gaben  0,4092  Grm.  Kohlen- 
säure, entspr.  0,4  446  Grm.  =  55,9  Proc.  Kohlenstoff  und  0,4 4  48 Grm. 
Wasser,  entspr.  0,042756  Grm.  =6,4  Proc.  Wasserstoff;  also  im 
Kohlenstoff  eine  Abweichung  von  nur  0,4  Proc,  im  Wasserstoff  von 
0,6  Proc.  von  der  Zusammensetzung  der  Tetracrylsäure.  Daraus  geht 
schon  zur  Gnttge  hervor,  dass  die  höher  schmelzenden  Krystalle  zum 
grössten  Theil  noch  aus  Tetracrylsäure  bestanden,  und  dass  die  Ursache 
des  erhöhten  Schmelzpunktes  der  Beimengung  einer  Säure  zuzuschrei- 
ben ist,  deren  Kohlenstoffgehalt  etwas  grösser,  deren  Wasserstoffgehalt 
aber  geringer  und  deren  Schmelzpunkt  beträchtlich  höher  seiii  muss, 
als  der  der  Tetracrylsäure. 

Es  wurden  nun  sämmtliche  Krystaliisationen  vom  Schmelzpunkt 
Über  72^  und  bis  84  <>  vereinigt  und  destillirt.  Sie  gingen  zwischen 
MO^  und  484<>  flber.  Die  von  470 — 4  75<>  destillirte  Portion  besass  einen 
Schmelzpunkt  von  72 — 76^  und  ergab  bei  der  Analyse  56,5  Proc.  Koh- 
lenstoff und  6,8  Proc.  Wasserstoff,  während  die  von  475— 4  84»  destil- 
lirte  Portion  einen  Schmelzpunkt  von  77— 80<^  besass  und  bei  der  Ana- 
lyse 56,3  Proc.  Kohlenstoff  und  6,5  Proc.  Wasserstoff  besass.  Diese 
Resultate  bestätigen  die  oben  ausgesprochene  Vermuthung  im  Betreff 
der  Zusammensetzung  der  Verunreinigung  und  zeigen,  dass  der  Siedc'- 
punkt  derselben  jedenfalls  niedriger,  als  der  der  Tetracrylsäure  sein 
wird. 
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6.  Tetrolsäure. 

Diese  SXure  entsteht  aus  der  Monochlortetracrylsäure,  wetin  deren 
Aether  durch  überschOssige  Kafilaugä  zersetzt  wird.  Dabei  gebt  die 
Honochlorlctracrylsäure  unter  AustrHi  voti  Chlorwasserstoff  in  Tetroi- 
aäure  Ober.  Zu  ihrer  Darstdlung  kann  man  bequem  dafs  Mfbrmige  Pro- 
duct  der  Einwirkung  von  Phosphorpetitachlorid  auf  AethyldiacetsSrure, 
also  das  Gemenge  von  MonochlorquartenylsMure^  und  ihmochloiletra* 
er ylsäure -Aether  verwenden  (siehe  oben  S.  566).  Man  vertetzt  das- 
selbe mit  einer  etwas  grösseren  Menge  Kalilauge,  als  zur  völligen 
Zersetzung  der  Aether  nOthig  ist,  fUgt  noch  etwas  Alkohol  hinzu  und 
erwärmt  den  an  einem  umgekehrten  KQhlef  befestigten  Kolben  so 
lange  im  Wasserbade,  bis  das  ölfdrmige  Product  verschwunden  ist. 
Sollte  die  Flüssigkeit,  ehe  dies  geschieht,  neutral  geworden  sein,  so 
fügt  man  noch  etwas  Kalihydrat  hinzu,  vm'meidet  aber  einen  zu 
grossen  Ueberschuss,  da  durch  einen  solchen  die  Tetrolsäure  selbst 
wieder  verändert  wird.  Der  Inhah  des  Kolbens  wird  nun  destilliit  bis 
kein  Alkohol  ^)  mehr  tibergeht,  dann  mit  SchwefelsSlure  übersättigt  und 
abermals  deslilllrt  bis  die  ak  Aether  vorhanden  gewesene  und  darch 
diese  Operationen  nicht  verhinderte  Monochlorquarlenylstture  völlig 
übergegangen  ist.  Der  saure  Rückstand  wird  mit  alkoholfreiem  Aether 
ausgezogen,  die  srtherische  Löstmg  mit  Ghtorcalclum  entwässert  und 
im  Wasserbade  vom  Aethei*  befreit.  Der  beim  BfkaHeti  krystallinisch 
erstarrende  brUunlich  gefärbte  chlorfreie  Rückstand  kann  durch  mehr- 
maliges Umkrystallisiren  aus  Wasser  farblos  erhalten  werden  und  stellt 
nun  die  reine  Säure  dar.  Dieselbe  besitzt,  wie  die  folgende  Analyse 
zeigt,  die  Zusammensetzung :  C^HO^. 

0,2456  Grm.  der  über  Schwefelsäure  völlig  getrockneten  Sdure 

gaben  0,51 36  Grm.  Kohlensäure,  entsprechend  0,f39tlGrm.  =  57,0 

Proc.  Kohlenstoff  und  0,ttf  Gttn.  Wai^ser  entspr.  0,0*42333  Grm.  = 

5,0  Proc.  Wasserstoff. 

ker.  g«f. 

C^=    67,4  57,0 

1^  =t»      4,8  5,0 

0*=:     38,1  — 

100,0 
Die  Tetrolsäore  krystallisirt  aus  der  wässrigea  Lösung  in  farblosen^ 
durchsichtigen,  rhorobiscben  Tafeln,  weMe  in  Wasser  sehr  leicht  lös- 


4)  Mit  diesem  deslillirt  eine  kleine  Menge  eines  durch  Vermischen  mit  Wasser 
und  nachhcriges  Schütteln  mit  Aether  zu  erhaltenden,  lauchartig  riechenden  chlor- 
haUigenOels,  wahrscheinlich  identisch  mit  dem,  welches  heim  Behandeln  der  Aetber 
mit  Salzsäure  übrig  bleibt . 
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Hob  und  in  feuchter  Luft  aerfliesslich  sind.  In  Alkohol  und  Aelher  ist 
sie  gleichfalls  leicht  löslich.  Sie  schmilat,  wenn  über  Schwefelsäure 
völlig  getrocknet)  bei  76^,5  und  erstarrt  voUstSlndig  wieder  bei  70<>,5. 
Sie  siedet  bei  203^  corr.  und  destillirt  unverändert  über,  beim  Erkalten 
sofort  wieder  zu  einer  krystallinischen  Masse  erstarrend.  Sie  geht  aus 
der  Monochlortetracrylsäure  hervor  nach  der  Gleichung : 

C*H*C102  _  HC1=C*H402. 

Um  dieser  GIddiung  gemäss  die  Tetrolsäore  direot  aus  der  Mono- 
diiortetracrylsäure  xu  erzeugen^  wurden  %  Grm.  der  Leisteren  mit  drei- 
mal so  viel  Kalihydrat,  als  zur  Neutralisation  hingereicht  hätte,  in  wäss- 
riger  Lösung  4  8  Stunden  im  Wasserbade  unter  Ersetzung  des  verdam- 
pfenden Wassers  bebandelt.  Darauf  wurde  die  Flüssigkeit  mit  Schwe- 
felsäure ttbersttttigl  und  mit  reinem  Aether  ausgesogen.  Nach  dem  Ver- 
dunsten desselben  hinterblieb  nur  sehr  wenig  krystallisirte  Säure, 
welche  sich  als  vidlig  chlorfrei  erwies  (alle  Ifenochlortetracrylsäure  war 
also  unter  Bildung  von  Kaliumchlorid  zersetzl  worden),  und  nachdem 
sie  auf  Ffiesspapier  über  Schwefelsäure  völlig  getrocknet  worden  war, 
den  Schmelzpunkt  76<^  zeigte.  Da  sie  auch  ausserdem  zerfliesslich  wie 
die  Tetrolsäure  war,  so  ist  es  o£Eenbar,  dass  sie  aus  derselben  bestand. 

Der  Grttnd,  weshalb  trotz  der  völUgen  Zersetzung  der  Monochlor- 
tetracrylsäure duroh  die  Kalilauge  doch  nur  so  sehr  wcmig  Tetrolsäure 
erhallen  wurde,  kann  nur  in  einer  weiteren  Zersetzberkeit  auch  dieser 
Saure  durch  überschüssige  Kalilauge  begründet  seiu.  Da  aber  andere 
fixe  Zersetzungsproducte  nicht  aufgefunden  werden  konnten,  so  können 
es  nur  flüchtige  sdn,  welche  dabei  entslehen,  vermuthlich  Kohlen- 
säure und  Aceton,  welche  nach  der  Gleichung  : 

aus  ihr  hervorgeben. 


III.  lieber  das  DUlthyldiacetsäare-Amld  imd  die  Einwirknng 

van  Anunoiiiak  auf  Aeth^ldlaeetstore^Aetker  In  der  Hitze. 

* 

Die  Einwirkung  des  öooc  Ammoniaks  auf  Aethyldiacetsäure-Aether 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  leerläuft  bekanntlich  so^  dass  2  Producle 
etwa  zu  gleiche»  Mengen  entslehen :  ein  in  Wasser  lösliehe  s!  Amid 
(G4i^<N0^),  welches  unter  Zutritt  von  I  Migt.  Ammoniak  und  AustriU 
von  4  Mg,%.  Alkohol  entetehi  und  ein  k)  Wasser  unlösliches  Amid 
(C^H^^NO^),  welches  untier  Zutritt  von  4  Mgt.  Ammoniak  und  Austritt  von 
{  Mgt.  Wasser  gebildet  wird.     Das  Erstere  kann  also  als  das  Amid  der 
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Aeihyldiacetsüuie,  das  Letztere  als  das  Amid  der  Diaethyldiacetsäure 
oder  aber  als  das  Aeihylamid  der  Aethyldiacetsäure  angesehen  werden  <) . 
Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  eine  oder  die  andere  Auffassung 
für  das  unlösliche  Amid  die  richtigere  sei,  wurden  folgende  Versuche 
unternommen. 

1.  Wird  das  unlösliche  Amid  in  schlecht  verschlossenen  Geissen 
aufbewahrt,  oder  werden  die  Gelasse  öfters  geöffnet,  so  bemerkt  man 
zugleich  mit  dem  allmählichen  FIttssigwerden  kleiner  Mengen  der  Rry- 
stalle  das  Auftreten  von  Ammoniak.  Es  lag  der  Gedanke  nahe,  dass 
diese  Veränderung  des  Amids  durch  die  Feuchtigkeit  bewirkt  werde 
und  dasselbe  schon  durch  Wasser,  rascher  wahrscheinlich  wassrige 
Säuren  unter  Bildung  von  Ammoniak  wieder  in  Aethyldiacetsäureätber 
tibergehe,  aus  welchem  es  durch  Ammoniak  unter  Austritt  von  Wasser 
gebildet  wurde«  Der  Versuch  hat,  was  die  Wirkung  der  verdünnten 
Säuren  anlangt,  diese  Vermuthung  bestätigt.  9  Grm.  des  unlöslichen 
Amids  wuixlen  mit  verdünnter  Salzsäure  in  einen  verschliessbaren  Cy~ 
linder  einen  Tag  lang  öfters  durchgeschüttelt.  Bald  nach  dem  Zusam- 
mensein schon  begann  die  Verflüssigung  der  Krystalle,  allmählich  ver- 
schwand  der  eigen thüm liehe  Geruch  des  Amids  und  dafür  trat  derjenige 
des  Aethyldiacetsäureäthers  auf.  Das  schliesslich  übriggebliebene  Oel 
wurde  von  der  wässrigen  Flüssigkeit  abdestillirt  und  entwässert.  Es 
betrug  1,5  Grm.  und  ging  beim  Bectificiran  zwischen  175^  und  496^ 
über.  iSeine  Analyse  ergab,  dass  es  fast  reiner  Aethyldiacetsänreäther 
war.  Der  vvässHge  salzsaure  Rückstand  hinterliess  nach  dem  Eindam- 
pfen zur  Trockne  0,75  Grm.  in  absoluten  Aether  unlöslichen,  reinen 
Salmiak.    Wenn  die  Zersetzung  nach  der  Gleichung: 

C8hi*no2+ohj^+hci=:=C8hih>^+nhh:i 

verlaufen  wäre,  so  hätten  2  Grm.  Aethyldiacetsänreäther  und  0,7  Grm. 
Salmiak  erhalten  werden  müssen. 

Aus  diesen  Thalsachen  gehr  hervor,  dass  das  unlösliche  Amid  nicht 
als  das  Aethylamid  der  Aethyldiacelsäure,  sondern  als  das  Amid  der 
Ditttbyldiacetsäure  aufzufassen  ist. 

2.  Es  wurden  6  Grm.  des  unlöslichen  Amids  mit  27  Grm.  Wasser 
in  ein  Rohr  eingeschlossen  und  zunächst  im  Wasserbade  erhitzt.  Nach 
kurzer  Zeit  wurde  das  Rohr  wieder  erkalten  gelassen,  wobei  die  zu 
einem  Oel  geschmolzenen  Krystalle,  vornehmlich  beim  Schütteln,  wie- 
der erstarrten ;  aber  schon  nach  istündigem  Erhitzen  fand  dies  nicht 
mehr  statt,  zugleich  hatte  das  Oel  an  Volumen  abgenonamen.  Es  wurde 
die  Erhitzung  während  mehrerer  Tage  fortgesetzt  und  allmählich  im 


i)  Vergl.  d.  Zeilschrift  Bd.  U.  p.  404. 
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Luftbad  die  Temperatur  bis  ^30^  gesteigert,  so  lange  nämlich,  als  noch 
eine  Yolumabnahme  des  Oels  zu  bemerken  war.  Das  Volumen  der  nun 
verbleibenden  öligen  Flttssigkeit  betrug  ein  Drittlheil  .vom  Volumen  der 
angewandten  geschmolzenen  Krystalle.  Beim  Oeffnen  des  Rohrs  in  der 
Flamme  war  kaum  ein  Druck  wahrnehmbar,  der  Inhalt  roch  stark  am- 
moniakalisch.  Derselbe  wurde  in  ein  Kölbchen  gespült  und  das  Oel 
mit  dem  Ktthler  ttberdestillirt.  Da  der  wässrige  Tbeil  des  Destillats 
viel  Ammoniumcarbonat  enthielt,  so  wurde  das  gesammte  Destillat  mit 
verdllDnier  Schwefelsaure  schwach  sauer  gemacht,  was  unter  starkem 
Aufbrausen  von  Kohlensäure  stattfand,  und  abermals  destillirt.  Die 
Menge  des  über  Chlorcalcium  entwässerten  Öels  betrug  3  Grm.  und 
destillirte  von  78 — 208<>  über.  Es  enthielt  ausser  einer  kleinen  Menge 
Alkohol  hauptsächlich  Aethylaceton  und  wenig  höher  siedendes  Product. 
Der  erste  wässrige  Destillationsrttckstand  wurde  auf  dem  Wasserbade 
langsam  zur  Trockne  gebracht  und  ergab  4  Grm.  des  löslichen  fein 
krystallinischen  Amids  der  Aethyldiacetsäure  mit  all  seinen  charakte- 
ristischen Eigenschaften. 

Der  Verlauf  der  Einwirkung  war  also  der  Hauptsache  nach  so, 
dass  ein  Theil  des  unlöslichen  Amids  Unterwasseraufnahme  und  Alko- 
holbildung in  das  lösliche  Amid  überging  nach  der  Gleichung: 

C8H15N02+  OH2=C«H«iN02  +C2H«0 
und  ein  Theil    von  diesem  durch   weitere  Aufnahme  von  Wasser  in 
Aethylaceton,  Kohlensäure  und  Ammoniak  verwandelt  wurde  nach  der 
Gleidiung : 

C«H^iNO2+OH2==C5Hi0O+CO2+Ne3. 

Dass  diese  Zersetzung  des  löslichen  Amids  in  der  That  statthat, 
diess  sowohl  als  das,  warum  es  dieselbe  nur  theilweise  erleidet,  haben 
zwei  vergleichende  Versudie  gelehrt.  In  dem  einen  wurde  lösliches 
Amid  mit  der  46fachenMenge  reinen  Wassers  in  ein  Rohr  eingeschlossen 
und  während  9  Stunden  auf  435^  erhitzt.  Das  Resultat  war  eine  theil- 
weise Zersetzung  desselben  nach  obiger  Gleichung  in  Aethylaceton  und 
Ammoniumcarbonat.  Der  Grund,  warum  eine  vollständige  Zersetzung 
bei  dieser  Temperatur  nicht  statthatte,  konnte  in  der  Bildung  des  Am- 
moniumcarbonats  begründet  sein,  und  in  der  That  blieb  lösliches  Amid 
mit  einer  wässrigen  massig  conc.  Lösung  von  Ammoniumcarbonat  in 
gleicher  Weise  behandelt,  fast  vollständig  unverändert. 

Was  die  geringe  Menge  höher  siedendes  Product  war,  welches  bei 
der  Zersetzung  des  unlöslichen  Amids  im  oben  angeführten  Versuche 
mit  erhalten  wurde,  konnte  seiner  geringen  Menge  halber  hier  nicht 
entschieden  werden.  Um  dasselbe  in  grösserer  Menge  zu  erhalten, 
vmrde  nicht  erst  das  unlösliche  Amid  dargestellt,  sondern  sogleich  die 
Bd.  VI.  4.  39 
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Materialien  dazu,  Ammooiak  und  Aethyldiacetsäureäther  auf  einander 
wirken  gelassen. 

3«  Aethyldiacetsäure-Aether  wurde  mit  dem  i— 5fachen  Vohim 
conc.  wSssrigen  Ammoniaks  in  Btthren  eingeschlossen  und  im  Oelbad 
während  mehrerer  Tage  von  400^  auf  420^  erhitast,  nämlich  solange, 
bis  die  Volummeuge  des  Aethers  sich  nicht  mehr  verminderte.  Es  war 
diess  der  Fall,  wenn  die  gute  Hälfte  seines  ursprünglichen  YolumeDS 
verschwunden  war.  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  wässrige  FlQssig- 
keit  so  vollständig  als  möglich  vom  aufschwimmenden  Oel  getrennt, 
dieses  zunächst  einmal  mit  reinem  Wasser,  ein  zweitesmal  mit  schwe* 
feisäurehaltigem  destiUirl  und  dann  entwässert.  65  Grm.  angewandter 
Aether  gaben  so  20  Grm.  ölfitarmige^  Product. 

Als  die  wässrige  Lösung  destillirt  wurde  ^  ging  sehr  viel  Alkohol 
mit  nur  wenig  Qel  in  Lösung  Ober,  ausserdem  war  an  das  mit  desUl- 
lirendem  Ammoniak  eine  beträchtliche  Meuge  Kohlensäure  gebunden. 

Das  ölförmige  Product  zeigte  sich  be»  der  Rectification  aus  ä  Par- 
tieen  bestehend,  aus  einer  etwas  tlbefl  00^  siedenden^  aus  einer  zwi- 
sehen  190  und  200<^  destillirenden  und  aus  einer  von  200 — 24  5o  ttber- 
gehenden.  Die  mittlere  bestand  aus  noch  unzersetzt  gebliebenem  Aethyl- 
diacetsäureäther,  sie  wurde  abermals  mit  conc.  Ammoniak  eingeschlos- 
sen und  weiter  zersetzt.  Die  niedrigst  siedende  Portion  war  wahr- 
scheinlich Aethylaceton ,  sie  wurde  durch  Schütteln  mit  saurem  Na- 
triumsulfit  in  eine  krystallinische  Verbindung  übergeführt,  wriche  nach 
dem  Abfiltriren  und  Abpressen  durch  Kochen  mit  Natriumcarbonai 
wieder  zersetzt  wurde.  Das  übergehende  Oel,  welches  leichter  als 
Wasser  war,  wurde  mit  Chlorcalciumlösung  geschüttelt,  entwässert  und 
rectificirt.    Es  ging  zwischen  4  00  und  i  02^  über. 

0,1678  Grm.  desselben  gaben  0,4273  Grm.  Kohlensäure,  entspr. 
0,11654  Grm.  —  691,5  Proc.  Kohlenstoff  und  0,1842  Grm.  Wasser, 
entspr.  0,020467  Grm.  =  42,2  Proc.  Wasserstoff. 

Darnach  war  es  also  in  der  That  Aethylaceton,  welcjhes  ver- 
laugt: 69,7  Proc.  Kohlenstoff  und  11,7  Proc.  Wasserstoff. 

Die  etwa  8  Grm.  betragende  Menge  höchst  siedendes  Product  wurde 
wiederholt  destillirt,  und  schliesslich,  da  vermuthet  wurde,  dass  es 
der  von  Frankland  und  Duppa  beobachtete  Diätbyl-diacetsäureätber 
(CioH  1803^1)  vorzüglfch  .sein  möchte,  welcher  awiscben  210  und  212^ 
destillirt,  das  zwischen  diesen  Temperaturen  übergebende  analysirt. 
Es  wurden  erhalten  63,9  Proc.  Kohlenstoff  und  9,9  Proc.  Wasserstoff, 
während  der  Diäthyldiacetsäureäther  64, S  Proc.  Kohlenstoff  und  9,7 


4}  AanaL  d.  Chem.  u.  Pbaro^  Bd.  iSS.  p.  Sas. 
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Proc.  Wasserstoff  verlaugl.   Es  unterliegt  darnach  keinem  Zweifel,  dass 
in  der  That  diess  Product  DiSithyl-diacetsäureSither  ist. 

Aus  diesen  Resultaten  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Zersetzung  des 
Aethyldiacetsäurettthers  durch  Ammoniak  in  höherer  Temperatur  oder 
auch  bei  der  Zersetzung  des  unlöslichen  Amids  (Diäthyl-diacetsäure* 
Amid)  durch  Wasser  in  der  Wärme  neben  löslichem  Amid  (Aethyldiaoet- 
Amid)  eine  geringe  Menge  von  Diäthyl-diacetsäureäther  entsteht  nach 
den  Gleichungen : 

i  C«e«O34.NH»«9CWHi80»-hCWiN0*+OH^ 


Ich  kann  diese  Mittheilungen  nicht  schKessen,  ohne  der  wesent- 
lichen Hülfe  dankend  zu  gedenken,  welche  mir  mein  früherer  Assistent 
Herr  Dr.  O.  Frölich  bei  den  zeitraubenden  und  zum  Theil  schwierigen 
Untersuchungen  in  ausgezeichneter  Weise  geleistet  hat. 

Jena,  Anfang  Febnmr  4874. 
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Von 

Dr.  Anton  Dohm. 


Mit  Tafel  XIV.  a.  XV. 


12.  Zar  Embryologie  nnd  Morphologie  des  Lünnlna  Palyphomns. 

Einleitung. 

• 

Unter  allen  heute  lebenden  Crustaceen  ISsst  sich  kaum  eine  zweite 
Form  finden,  die  unter  so  mannigfachen  Gesichtspunkten  ein  gleich 
hohes  Interesse  einflOsst,  wie  die  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Li- 
mulus.  Den  Systematiken!  hat  sie  seit  lange  Schwierigkeiten  ver- 
ursacht, da  sie  allem  Anschein  nach  ohne  nähere  Verwandte  besteht 
und  nur  in  oberflächlichen  Berührungen  mit  Formen  wie  Apus  za 
denken  ist.  Ihnen  und  den  Paläontologen  ward  sie  aber  gleich  wichtig, 
seit  es  sich  herausstellte,  dass  Petrefacten  wie  Bellinurusein  Mittelglied 
zwischen  Limulus  und  den  Trilobiten  darstellten.  Die  Trilobi- 
ten  aber  reihen  sich  in  vieler  Beziehung  unter  die  interessantesten 
Fossilien,  welche  die  Primärformationen  enthalten.  Sie  zeigen  uns 
eine  Formenwelt,  deren  Überaus  reiche  Entfaltung  zu  Jonen  sog.  Urzei- 
ten der  Erde  den  schlagendsten  Beweis  liefert,  wie  weit  entfernt  von 
der  Wahrheit  der  Ausdruck  »Urzeita  fUr  die  Periode  ist,  in  welcher  die 
Trilobiten  lebten,  da  diese  zu  der  phyletischen  Entwicklung  ihrer  For- 
men, mit  denen  sie  schon  in  den  Cambrischen  Schichten  auftreten,  doch 

4)  Die  zur  Reibenfolge  dieser  üntersuehuogen  gehörenden  Aufsätze:  9.  Eine 
neue  Naupliusform  (Archizo^a  gigas) ;  40.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Malacoslra- 
ken  und  ihrer  Larven ;  4  4 .  Zweiter  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Malacostraken  uod 
ihrer  Larven,  befinden  sich  im  XX.  und  XXI.  Bande  der  Zeitschrift  fttr  wissenscb. 
Zoologiq. 
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einen  ganz  gewaltigen  Zeitraum  beanspruchen  müssen.  Den  Moi- 
pholc^en  fesselt  Limulus  besonders  durch  die  bisher  erfolglos  geblie- 
benen Bemühungen,  die  Gonformation  seines  Körpers  in  vergleichender 
Betracblung  auf  die  andrer  Krebse  zurückzuführen,  —  eine  Lücke, 
welche  der  Embryolog  auszufüllen  hoffen  durfte;  der  Genealog  endlich 
erwartete  nicht  mit  Unrecht,  aus  dem  Studium  der  ontogenetischen 
Entwicklung  des  Limulus  Licht  zu  gewinnen  nicht  nur  über  dieses 
letzteren  eigne  Urgeschichte,  sondern  auch  zugleich  über  die  der  Tri- 
lobiten  und  der  gewaltigen  Pterygotus  und  Eurypterus,  deren 
Ueberreste  uns  der  Devon  hinterlassen  hat. 

So  trafen  in  dem  einen  Brennpunkte  Strahlen  aus  den  verschieden- 
sten Disciplinen  der  Zoologie  zusammen  und  machten  das  Studium  der 
Entwicklungsgeschichte  des  Limulus  zu  einem  der  wichtigsten  und 
interessantesten  auf  dem  ganzen  Gebiet  der  vergleichenden  Krebs-Em- 
bryologie. 

Es  waren  solche  Erwägungen,  die  mich  schon  vor  Jahren  bei  dem 
Beginn  meiner  genealogischen  Studien  veranlassten,  diese  Aufgabe  nah 
io^s  Auge  zu  fassen.  Ich  versuchte  mir  vor  allen  Dingen  durch  Corre- 
spondenz  Nachrichten  über  Erscheinen,  Lebensweise,  Trächtigkeit  und 
Ei-Ablage  des  Limulus  PolypHemus,  dessen  häufiges  Vorkommen 
an  der  Ostküste  Nordamerikas  ja  hinlänglich  constatirt  ist,  zu  verschaf- 
fen, in  'der  Absicht,  wenn  ich  darüber  hinlängliche  Sicherheit  gewon- 
nen haben  würde,  selbst  nach  New- York  oder  Boston  zu  reisen,  und 
an  Ort  und  Stelle  mit  lebendem  Maleriale  die  Untersuchung  anzustel- 
len. Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  mir  endlich  durch 
die  freundlichen  Bemühungen  des  Dr.  A.  S.  Pjickard  jun.  in  Salem 
(Massachusetts)  Auskunft  zu  erl\ßlten,  ja  Dr.  Packard  versprach  sogar 
mir  eine  Zusendung  von  Eiern  und  Embryonen  in  Alkohol  zu  machen, 
da  er  selber  an  lebenden  Stücken  zu  beobachten  gedächte.  Bald  dar- 
auf erschien  in  dem  »American  Naturalist  Vol.  IV.  — Juli,  4870  —  No.  5« 
ein  Aufsatz  i^The  horse  Foot  Grab  by  Bev.  S.  Logkwood,  Ph.  D.«  und 
dann  in  derselben  Zeitschrift  No.  8  eine  Mittheilung  Pagkard^s  »On  the 
Embryology  of  Limulus  Polyphemus«,  auf  die  ich  noch  weiter  unten 
zurückkommen  werde.  Im  November  4  870  erhielt  ich  dann  zwei  kleine 
Fläschchen  mit  einigen  Hundert  Eiern  und  Embryonen,  und  lasse  nun 
folgen,  was  mir  deren  Untersuchung  ergab. 

Untersuchung  der  Embryonen  undLarven  des  Limulus. 

Ueber  die  ersten  Stadien  bin  ich  leider  nicht  im  Stande ,  etwas  zu 
berichten,  sie  sind  weder  direct  noch  durch  Behandlung  mit  Beagentien 
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zu  irgend  einer  KenntlichkeU  eu  bringen^).  Was  von  den  oben  genann- 
ten Beobachtern  darüber  mitgetheilt  wird,  werde  ich  weiter  unten  an- 
führen. Nur  die  Grüsse  der  Eier  mag  hier  verzeidmet  werden.  Sie 
betragt  im  Lfingsdurchmesser  2  Millimeter,  im  Querdurchmesser  4  Vs^^ 
limeter,  die  Eier  gehören  mit*  zu  den  grösaten  bekannten  Krebe-Eiem. 
Ihre  Hüllen  sind  sehr  eigenthümiidier  Art.  Die  äussere  ist  ein  dicto, 
lederartiges,  aus,  wie  es  scheint,  6 — 9  einzelnen  Schidbten  bestehendes 
Exochorion,  dessen  Bildung  vielleicht  nicht  imOvarium  selbst,  sondern 
tn  einem  besondern  dafür  bestimmten  Abschnitt  der  AusftthrungsgäDge 
bewirkt  wird.  Bei  Schnitten  durch  das  ganze  Ei  sieht  man  die  Sdiich- 
ten  dieses  Exochorion  in  ziemlicher  Deutlichkeit,  und  beim  Zerschneiden 
derselben  in  kleinere  Stücke  kommt  es  oft  vor,  dass  an  den  Ecken  m 
Aufblättern  derselben  erfolgt. 

Dicht  unter  diesem  lederarligen  Exochorion,  dessen  Farbe  m 
schmutziges  Grün  ist ,  befindet  sich  das  eigentliche  Ghorion,  welches 
durchsichtig  ist,  aber  jene  auffallende,  zellenartige  Structur  besitzt,  die 
wir  schon  mehrfach  an  Chorien  zu  erkennen  Gelegenheit  hatten.  Man 
nimmt  an,  dass  es  von  den  das  Ei  umgebenden  Epiteizellen  des  Eier- 
stocks in  der  Weise  ausgeschieden  würde,  dass  die  Begrenzung  jeder 
einzelnen  Zelle  auch  wieder  an  dem  Ausscheidungsproduct  erkennbar 
würde.  Hag  dem  so  sein  oder  nicht,  bei  dem  Ei  von  Limulus  finden 
wir  wiederum  die  zellenartige  Structur  des  Ghorion,  und  zwar  mit  der 
Besonderheit,  dass  es  von  nicht  geringer  Dicke  ist,  diese  Dicke  ermög- 
licht auch  die  spater  stattfindende,  ausserordentliche  Dehnung,  die  es 
erleidet,  wobei  die  zellenartige  Structur  den  Anschein  von  dachziegel* 
artig  über  einander  liegenden  Schuppen  gewinnt.  Wodurch  es  ge- 
schieht, dass  dies  Chorion,  statt  zu  platzen,  sich  allmählich  immer  mehr 
ausdehnt  und  schliesslich  einen  Durchmesser  von  mehr  als  4  Millimeter 
erreicht,  vermag  ich  an  den  Spiritus*Exemp1aren,  die  allein  mir  vor- 
liegen, nicht  zu  ergründen. 

Ueber  Dotterfurchung  und  erste  Anlage  des  Embryo  ist  also  von 
mir  nichts  beobachtet.  Das  frühste  Stadium,  das  ich  zur  UntersuchuDg 
bringen  konnte,  zeigt  bereits  die  Anlage  ven  5  Eztremitäten^Paaren, 
die  in  zwei  Beihen  als  kleine  KnOpfchen  an  der  Peripherie  des  Dotters 
dicht  unter  dem  Chorion  zu  erkennen  waren.  Das  fünfte  war  zugleich 
das  grOsste,  das  erste  das  kleinste;  dennoch  und  besonders  nach  dem 
Vergleich  mit  spätem  Stadien,  vermuthe  ich,  dass  dib  sediste  Extre- 
mität nicht  hinter  jener  fünften,  grtissten,  zu  suchen  ist,  sondern  vor 

4)  Leiderwaren  die  Embryonen  nicht  in  absolutem  Alcohol,  sondern  nur  in 
»starkem  Whiskeya ;  daraus  ergaben  sich  viel  Schwierigkeiten  für  die  Untersuchoog 
der  nicht  hinreichend  erhärteten  Objecto. 
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der  eisten,  kleinsten,  und  glaube,  däss  sie  auch  schon  in  jenem  frühsten 
Ton  mir  beobachteten  Stadium  bestanden  haben  mag,  aber  wohl  nicht 
zu  erkennen  gewesen  ist,  wegen  ihrer  ganz  geringen  Grösse.  Mit  die-*- 
sen  Extremitttten  zusammen  geht  eine  GUrlelbildung  über  die  ganze 
Peripherie  der  Kugel,  die  in  eben  so  viele  Zonen  getheilt  erscheint,  als 
Eitremitaten-Paare  zu  sehen  sind,  und  ausserdem  an  den  beiden  Polen 
je  eine  Kappe  besitzt.  Diese  Zonen  deuten  offenbar  auf  die  Ursprung-* 
lidie  Segmentbildung,  —  wir  könnten  sie,  wenn  etwas  daran  lüge, 
»Ursegmente«  taufen. 

In  diesem  Stadium  ersdieint  das  Ei  noch  wenig  über  die  anfäng- 
lichen Dimensionen  hinausgewachsen,  Chorion  und  Exocfaorion  schlies- 
sen  dicht  an,  —  die  Untersuchung  gelang  mir  nur  durch  einen  Schnitt 
durch  die  Aequatorial-Ebene  des  Eies,  wodurch  es  möglich  ward,  das 
ziemlich  zähe  und  unnachgiebige  Exochorion  zusammt  dem,  ihm  jetzt 
noch  dicht  anliegenden  Chorion  als  eine  halbe  Hohlkugel  abzunehmen 
und  den  Keimabschnitt  direct  unter  das  Mikroskop  zu  bringen. 

Ein  nfiohstes  Stadium  lässt  bereits  einen  wesentlichen  Fortschritt 
erkennen.  Erstlich  haben  die  ExtremiUlten  die  Knopfform  aufgegeben 
und  sind  mit  breiterer,  etwas  schräg  und  in  die  Quere  gestellter  Basis 
sowie  mit  nach  innen  mittelst  einer  Beugung  gerichteten  Bbdabsohnit'- 
ten  versehen.  Dann  aber  macht  sich  eine  weitere  Bildung  hinter  dem 
sechsten  Paare  sehr  deutlich  bemerklich.  Aus  dem  hintern  Eipole, 
oder  vielmehr  aus  der  Keimhautskappe,  welche  ihm  aufsitzt,  bildet 
sich  jetzt  der  ganze  hintere  Leibesabschnitt  des  Lim  u  lus.  Der  hinter 
dem  letzten  ExtremitUten-Paare  gelegene  Rand  der  Kappe  verdickt  sich 
etwas;  zu  gleiche  Zeit  entfernt  er  sich  durch  stärkeres  Wachsthum 
der  ganzen  Kappe,  —  wenn  man  sie  so  nennen  will,  der  Schwanz- 
kappe —  von  diesem  Extremilätenpaare,  und  zwisehen  sie  schiebt  sich 
die,  wie  es  scheint,  gleichzeitig  erfolgende  Anlage  von  zwei  neuen,  und 
dem  Scbwanztheil  angehörenden  Extremitäten  •-- Paaren.  Dieselben 
ahmen  aber  durchaus  nicht  die  Form  der  bereits  vorhandenen  nach, 
sondern  entstehen  als  keilförmige  Verdickungen,  deren  Spitze  nach 
Bussen  gelegen  ist,  während  ihr  dickerer  Grundtheil  nach  innen  liegt. 
Ausserdem  ist  ihre  Insertion  noch  um  Vieles  breiter,  als  die  der  älteren 
Extremimten  und  nach  innen  zu  stossen  sie  fast  zusammen.-  Sie  liegen 
ausserdem  schräg  gegen  die  Mittellinie  des  Keimstreifs. 

Auch  an  dem  vorderen  Hauptabschnitt  des  Eies  machen  sich  Ver- 
änderungen bemerklioh.  Die  ganze,  die  Extremitäten  tragende  Seite 
^ird  nämlich  von  einer  verdickten  Zone  umgeben,  welche  von  der  wul- 
stigeren Begrenzung  der  Schwanzkappe  ausgeht  und  etwas  unterhalb 
der  Aequatorialebene ,  also  näher  den  Extremitäten,  und  um  den  vor- 
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deren  Abschnitt  des  Eies  heruingeht.  Diese  \^rdickung  stellt  die  erste 
Anlage  des  Kopfschildes  dar,  und  bildet  später  seinen,  mit  mancherlei 
noch  zu  besprechenden  Bitdungen  versehenen  Rand. 

So  haben  wir  also  jetzt  zwei  der  typischen  Abschnitte  des  späteren 
L  i  m  u  1  u  s  -  Leibes  in  der  Anlage  gegd>en.  Es  fehlt  uns  noch  der  dritte, 
der  grosse  Schwanzstachel.  Die  vorhandenen  beiden  sind  aber  nodi 
dadurch  wesentlich  von  ihren  späteren  Zuständen  unterschieden ,  dass 
beide  noch  deutlich  eine  Zusammensetzung  aus  Segmenten  erkennen 
lassen. 

An  dem  nächsten  Stadium  haben  wir  zunächst  eine  bedeutende 
YergrOsserung  des  Chorion-Durchmessers  und  eine  zu  glei- 
cher Zeit  erfolgte  Spaltung  des  Exochorion  zu  erkennen.  Diese 
Spaltung  erfolgt  durch  mehr  als  %  d^  Umfanges ;  die  beiden  so  ent- 
standenen Halbkugeln  des  Exochorion  umfassen  trotzdem  noch  einen 
Abschnitt  des  Chorions,  welcher  sich  aber  allmählich  immer  mehr  aus- 
dehnend, später  völlig  von  jenen  Halbkugeln  befreit  (Taf .  XIY.  Fig.  4}. 
Hier  ist  es  auch  an  der  Stelle,  einer  Bildung  zu  gedenken,  welche  schon 
in  frtlheren  Stadien  aufgetreten  ist,  aber  schwer  erkennbar  bleibt: 
nämlich  einer  feinen  Membran,  welche  den  ganzen  Embryo  inner- 
halb des  Chörion  umgiebt,  die  entweder  als  Blastodermhaut  aufzufassen 
ist,  oder  als  erstes  Häutungsproduct  des  Embryo.  In  dem  hier  zu  be- 
schreibenden Stadium  findet  sich  diese  Haut  bereits  zerrissen  und  als 
ein  kleiner,  etwas  ins  Gelbliche  spielender  Knäuel  frei  bewe^ich  zwi- 
schen Embryo  und  Chorion. 

Der  Embryo  bietet  in  diesem  Stadium  (Taf.  XiV.  Fig.  2)  folgende 
Eigenthümlichkeiten  dar.  Die  6  Extremitäten  des  Kopftheiles  sind  in 
die  relativen  Grössen- Verhältnisse  eingetreten,  welche  sie  später  inne- 
halten sollen,  aber  es  ist  noch  keine  Spur  von  Scheerenbildung  an  ihnen 
zu  erkennen.  Das  erste  Paar  liegt  mit  seiner  Insertion,  entsprechend 
seiner  Lagerung  an  dem  fertigen  Thiere,  viel  näher  der  Ifittellinie,  als 
das  zweite,  ja  man  konnte  beinah  sagen,  es  läge  zwischen  den  Inser- 
tionspunkten  dieses  zweiten  Paares.  Da^  dritte  Paar  wiederum  liegt 
etwas  ausserhalb  des  zweiten  mit  seiner  Insertion.  Das  vierte  und 
fünfte  sind  dem  dritten  ziemlich  gleich,  ihre  Endstücke  sind  alle  noch 
gleichermaassen  nach  innen  gerichtet  und  zugespitzt.  Das  sechste  Paar 
aber  weicht  nicht  unansehnlich  von  dieser  Gestaltung  ab.  Erstlich 
ist  seine  Spitze  anfänglich  zwar  auch  nach  innen  gerichtet,  aber  schliess- 
lich wendet  sie  sich  nach  hinten.  Die  Basis  aber  ist  sehr  viel  ausge- 
dehnter, als  bei  den  vorangehenden  Extremitäten,  da  sie  besonders 
nach  hinten  zu  die  eigentliche  Breite  der  Beinanlage  weit  tafelförmig 
Überragt  und  noch  dazu  an  ihrem  äusseren  Stück  einen  kurzen  knöpf- 
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fönnigeo  Aufsatz  ti^gt,  aus  welchem  späterhin  der  sonderbare  Anhang 
werden  soll,  welcher  den  Hüfltheil  des  sechsten  Extremitäten-Paares 
charakterisirt. 

Hinter  diesem  sechsten  Beinpaare  hat  sich  nun  eine  wesentliche 
Neubildung  zugetragen.  Es  haben  sich  nämlich  nach  innen,  mehr  nach 
der  Mittellinie  des  ganzen  Embryo  zu,  zwei  kleine  keilförmige,  nach 
aussen  spitze,  nach  innen  stumpfere  Wülste  gebildet,  welche  in  gewis- 
ser Weise  der  Anlage  nach  den  nachfolgenden  Platten -Extremitäten 
des  Scbwanztheils  gleichen,  doch  aber  wohl  keinerlei  Anspruch  auf 
Gleichsetzung  mit  diesen  erheben  können.  Diese  beiden  Wülste  bilden 
in  ihrer  späteren  Ausgestaltung  die  Unterlippe,  welche  von  hinten  her  den 
Raum  der  Kauwerkzeuge  abschliesst  und  vervollständigt.  Wir  werden 
noch  weiterhin  umständlich  von  diesen  Theilen  zu  sprechen  haben. 

Die  beiden  Extremitäten-Paare  des  Scbwanztheils  zeigen  ebenfalls 
eine  Fortbildung.  Sie  haben  sich  mehr  der  Plattengestalt  genähert  und 
ihr  freier  Rand  ist  mehrfach  eingebuchtet,  gleiobsam  als  stellten  diese 
Einbuchtungen  den  letzten  Rest  einer  ursprünglichen  Gliederung  dar. 
Sie  liegen*  noch  schräger,  als  in  dem  früheren  Stadium,  was  aber  wohl 
mit  der  Gesammtlagerung  des  Scbwanztheils  in  Zusammenhang  zu 
bringen  ist.  Derselbe  zeigt  nämlich  jetzt  auf  das  AUerdeutlichste  die 
Zahl  von  7  Segmenten,  aus  denen  er  zusammengesetzt  ist;  da  er  aber 
gerundet  ist,  und  nach  innen  herumgebogen,  so  bilden  diese  Segmente 
keine  gleichmässigen  Zonen,  sondern  allmählich  sich  verkleinernde  Dot- 
terwülste, die  von  gemeinsamen  Wandungen  eingeschlossen  werden. 

Ausser  den  bisher  erwähnten  Eigenthümlichkeiten  dieses  Stadiums 
ist  denn  nun  auch  Einiges  mitzutheilen  über  die  Anlage  des  Nerven- 
systems, so  weit  die  unvollkommenen  Untersuchungen  an  Spiritus- 
Exemplaren  derlei  Hittheilungen  möglich  erscheinen  lassen.  Wie  zu 
erwarten  stand,  legen  sich  Ganglien  jederseits  von  der  Mittellinie  zwi- 
schen dieser  und  den  Insertionen  der  Extremitäten  an,  —  der  im  er- 
wachsenen Thier  vorhandene  Schlundring,  aus  dem  die  Nerven  für  die 
6  Paar  Kopf^^Extiemitäten  hervorgehen,  entsteht  also  in  normalerweise 
als  gewöhnliche  Bauch-Ganglienkette.  Aber  durch  die  Lage  der  Mund- 
öffnung, welche  aufzufinden  ziemlich  schwierig  war,  wird  eine  grosse 
Anomalie  gegenüber  den  übrigen  Crustaceen  hergestellt.  Bei  allen 
Knistern  empfangen  nämlich  die  beiden  vorderen  Extremitäten-Paare 
ihre  Nerven  aus  dem  oberen  Schlundganglion,  erst  die  Mandibeln,  als 
drittes  Paar,  werden  von  dem  unteren  Schlundganglion  versorgt.  Bei 
Limulus  aber  wird  nur  das  vorderste  Paar  derGliedmaassen  von  dem 
oberen  Schlundganglion  versorgt,  die  übrigen  empfangen  ihre  Nerven 
aus  der  Bauchganglienkette.    Dies  Verhältniss,  welches  das  Verstand- 
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niss  der  Homologieeo  ausserordentlich  erschwert,  —  ja  in  gewisser 
Weise  vorläufig  nodi  illusorisch  macht,  —  wäre  nur  durch  die  genauste 
Beobachtung  am  Embryo  zu  constatireu,  —  aliein  eben  da  wird  es, 
wenigstens  bei  meinen  UntersuchuDgsobjecten,  sehr  schwierig.  Nun 
findet  sich  zwar  oberhalb  des  ersten  GIiedmaassen*Paares  noch  eine 
nicht  unbeträchtliche  Verlängerung  der  Gangiienkette,  —  wenigstens 
iKsst  der  äussere  Anschein  bei  der  Beobachtung  keinen  Unterschied 
zwischen  beiden  Abschnitten  erkennen,  —  und  sogar  eine  Verbreite- 
rung, wie  man  sie  nach  allen  Analogieen  von  dem  oberen  Schlundgang- 
lion erwarten  konnte,  allein  wie  von  da  und  von  den  übrigen  Ganglien 
die  Nerven  abgehen,  das  zu  beobachten  ist  an  den  Spiritus-^Prdparalen 
leider  unmöglich.  Die  Mundöfihung  glaube  ich  an  einem  Embryo  genau 
zwischen  der  Insertion  des  zweiten  Extremitaten-Paares  wahrgenom- 
men zu  haben,  die  Abbildung  (Taf.  XIV.  Fig.  2  m)  deutet  dies  VerfaSltniss 
in  sehr  bestimmter  Wiedergabe  an.  Was  dann  die  Ausdehnung  der 
Ganglienkette  nach  hinten  zu  angeht,  so  erlauben  die  Präparate  auch 
da  keine  klare  Beobachtung ;  es  scheint  allerdings,  dass,  wie  es  von 
vornherein  zu  vermuthen  steht,  zwischen  den  beiden  Platten*-Bxtremitft- 
ten  eine  weitere  Ganglienbildung  statthat,  —  aber  da  es  nicht  deutlich 
zu  machen  ist,  so  müssen,  wir  es  vorläufig  auf  sich  beruhen  lassen. 

Indem  wir  nun  zu  einem  nächsten  Stadium  übergehen,  erkennen 
wir  sofort  einen  bedeutenden  Schritt  weiter  zur  Realisation  der  eigent^ 
liehen  Li mulus- Gestalt.  Der  Embryo  ist  nun  ganz  frei  innerhalb 
des  ausserordentlich  ausgedehnten  Chorions  undflottirtdarin,  wenn  man 
die  Kugel  umrollt.  Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Körpers,  Kopf-  und 
Schwanztheil»  sind  deutlich  von  einander  geschieden,  der  letztere  hat  sich 
etwas  nach  oben  geklappt,  so  dass  man  seine  Unterseite  erkennen  kann. 
Von  dem  Schwanzstachel  ist  noch  keine  Spur  wahrzunehmen. 

Der  Kopftheil,  —  um  von  diesem  zuerst  zu  sprechen,  —  hat  sich 
zu  einem,  von  unten  gesehen,  breiten  Schilde  ausgebildet.  Seine  Rän- 
der sind  stark  gerundet,  sein  Hiaterrand  ist  ziemlich  gerode  abgestutst. 
Die  Oberseite  —  der  Rücken  —  ist  vollkommen  halbkuglig  gewölbt. 
Sein  Innenraum  ist  völlig  mit  Dottermasse  erfüllt.  Dieser  Dotter  lässi 
nachfolgende  Vertheilung  erkennen :  Von  oben,  d.  h.  vom  Bücken  ge- 
sehen, nimmt  man  vor  Allem  eine  bilaterale  Symmetrie  wahr.  Sie  isl 
besonders  deutlich  am  Vorderrande,  wo  die  ganze  Dottermasse  durdi 
eine  halbkreisrunde  Einbuchtung  des  Kopfschildes  getheilt  ist.  Diese 
Theilung  setzt  sich  an  der  ObeiHäche  des  Dotters  bis  an  den  hinteren 
Rand  des  Kqifschildes  fort,  —  es  bildet  sich  hier  später  das  lange 
Rückengefiiss  aus.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Furche  erkennt  man  6  quere, 
lappenartige  Theilungen  der  Dottermasse,  —  die  letzten  Andeutungen 
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der  ursprünglichen  Zonenbiidnng.  JeUt  liegen  sie  aber  nicht  mehr 
parallel,  sondern  die  drei  Torderen  sind  radienartig  von  der  Mitte  des 
Kopfscbildes  nach  vom  gerichtet.  Auch  sind  diese  vorderen  Dotter- 
lappen an  ihren  blinden  Enden  wieder  in  mehrere  secuüdftre  Lappen 
gespalten,  — sie  bereiten  sich  vor,  aus  sich  die  Terästlungen  der  zahl- 
reichen, den  Innenraum  des  Kopfschildes  durchziehenden  Leberschläuche 
zu  bilden.  Auf  der  Unterseite  erkennt  man  die  Theilung  der  Dotter- 
lappen noch  leichter,  sie  ist  hier  noch  mannichfaltiger. 

Sehr  wichtig'  ist  eine  Neubildung,  die  man  nach  dem  Rücken  des 
Kopftheiles  wahrnehmen  kann.  Es  findet  sich  nämlich  dicht  unter  der 
Wandung  über  den  Spitzen  der  drittletzten  Dotterlappen  jederseits  ein 
schwarzer  Pigmentfleck,  von  länglicher  Form,  etwa  dreimal  so  lang  als 
breit.  Ebenso  ist^n  der  Mittellinie,  dicht  hinter  der  halbkreisrunden 
Einbuchtung  zwischen  den  dort  befindlichen  Dotterlappen  ein  dritter 
schwarzer  Pigmentfleck  zu  erkennen.  Wir  haben  es  hfer  natürlich  mit 
der  Anlage  der  seitlichen  grosseren  und  der  beiden  centralen  kleineren 
Augen  zu  thun. 

Auch  in  dem  Schwanzlheil  zeigt  sich  die  Doltermasse  in  7  aufein- 
ander folgende,  in  der  Mitte  durch  eine  auf  der  Rückenseite  verlaufende 
Furche  geschiedene  Wülste  getheilt,  damit  gleichfalls  die  ursprüngliche 
Segmentzahl  andeutend. 

Was  dann  die  Extremitäten  anlangt,  so  ist  jetzt  schon  die  Gliede- 
nmg  und  Scheerenbildung  vollkommen  deutlich  erkennbar,  wenn  auch 
nicht  bis  zur  völligen  Ausbildung  gelangt ;  die  Beine  sind  auseinander- 
gefaltet und  ragen  fast  überall  über  den  Rand  des  Kopftheils  hinweg. 
Wie  es  zu  erwarten  stand,  sind  auch  jetzt  die  Grössen  Verhältnisse  ins 
Definitive  übergetreten.    Das  erste  Paar  ist  wesentlich  kleiner,  als  die 
übrigen  und  ist  «mit  seiner  Insertion  fast  ganz  in  die  Mitte  gerückt. 
Ihm  gegenüber,  am  hinteren  Ende  des  Kopftheils,  sieht  man  die  beiden 
kleinen  Platten,  welche  die  Unterlippe  darstellen,  jetzt  noch  mit  ihren 
Spitzen  nach  hinten  und  aussen  gerichtet,  aber  doch  auch  schon  mehr 
in  der  Form,  weiche  sie  später  definitiv  einnehmen  sollen. 

Wenn  somit  die  beiden  Bildungen,  welche  vorn  und  hinten  den 
Kauraum  einschliessen,  noch  nicht  zur  völligen  Reife  gediehen  sind,  so 
fehlen  auch  an  den  Hüfttheilen  der  dazwischen  liegenden  Extremitäten 
noch  die  Zähne  und  Zacken,  welche  bei  dem  in  der  Gestalt  ausgebilde- 
ten Thiere  die  wesentlichsten  Kauorgane  herstellen.  Von  der  Mund- 
öflnung  ist  jetzt  gar  nichts  mehr  zu  sehen,  ofienbar  weil  die  Oberlippe, 
deren  gesonderte  Wahrnehmung  freilich  in  diesem  wie  in  den  vorher- 
gehenden Stadien  nicht  möglich  war,  sich  darüber  ausdehnt,  und  unter 
sich  den  Eingang  in  den  Yorderdarm  verdeckt. 
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Von  den  Ganglien  ist  ah  Embryonen  dieses  Stadium  nichts  mehr 
von  der  Fläche  her  wahrzunehmen,  und  alle  Schnitte,  die  ich  machte, 
um  aufs  Klare  zu  kommen,  misslangen  wegen  zu  geringer  Consistenz 
der  embryonalen  Gewebe. 

Sehr  bedeutende  Fortschritte  haben  auch  die  beiden  bis  jetzt  allein 
vorhandenen  Plattenpaare  des  Schwanztheiles  gemacht.  Beide  sind  in 
ihrer  Gestalt  als  Platten  vollkommen  ausgebildet,  auch  ist  an  ihrer 
Innern  Seite  der  kleine,  meist  als  innerer  Ast  betrachtete  Anhang  deut- 
lich zu  erkennen.   (Taf.  XIV.  Fig.  3.} 

« 

Wenn  wir  nun  wieder  einen  Schritt  weiter  thun,  so  kommen  wir 
an  ein  Stadium,  welches  sich  bereits  von  der  Umhüllung  der  Chorion 
befreit  hat.  Auch  ist  eine  Cuticula,  welche  auf  der  vorigen  Stufe  den 
ganzen  Embryo,  sowie  auch  die  einzelnen  Extremitäten  umhüllte,  be- 
reits entfernt,  und  wir  erkennen  wieder  einen  wesentlichen  Schritt 
weiter  zur  Erlangung  der  endgültigen  Gestalt.  Das  Stadium,  weldies 
wir  jetzt  betrachten  wollen,  können  wir  am  besten  und  bezeichnend- 
sten das  Trilobiten-Stadium  benennen,  wodurch  zu  gleicher  Zeit  aus- 
gedrückt ist,  ein  wie  hohes  Interesse  wir  daran  zu  nehmen  haben. 
Die  Dimensionen  der  Larve,  —  denn  so  müssen  wir  das  Thier  nach 
dem  Verlassen  des  Chorion  folgerichtigerweise  nennen,  —  sind :  in  der 
Lange  3  Millim.,  von  denen  derKopftheil  die  grössere  Hälfte  einnimmt, 
grösste  Breite  des  Kopfschildes  am  Hinterrande  2,8  Millim.,  Breite  des 
Schwanztheils  2,2  Mm.    (Taf.  XIV.  Fig.  4.) 

Als  wesentlichste  Neuerung  tritt  uns  die  Gestaltung  des  Ropbcfail- 
des  entgegen.  Hier  ist  keine  Spur  mehr  von  der  ursprünglichen  Com- 
position  aus  6  Zonen  oder  Ringen ,  sondern  ein  gemeinsames  Ganze, 
dessen  Conformation  am  besten  auf  dem  Querschnitte  zu  studiren  ist. 
Da  kann  man  nämlich  mit  Leichtigkeit  einen  centralen  und  zwei  seit- 
liche Abschnitte  unterscheiden.  Der  centrale  erhebt  sich  leistentbrmig 
in  der  Mittellinie  und  fällt  nach  beiden  Seiten  in  ziemlich  starker  Sen- 
kung ab ;  die  seitlichen  Theile  setzen  sich  daran ,  anf^nglidi  ziemlich 
horizontal,  dann  bilden  auch  sie  eineLeiste  und  fallen  jenseits  derselben 
ziemlich  schräg  gegen  den  Aussenrand  zu  ab  (Taf.  XV.  Fig.  4  2) .  Der  Kiel 
des  centralen  Theils  beugt  sich  in  ziemlich  starker  Krümmung  gegen  den 
Vorderrand  zu;  die  Leiste  der  beiden  seitlichen  Stücke  geht  mit  stärkerer 
Krümmung  als  der  Aussenrand  des  ganzen  Kopfschildes  um  den  Gen- 
traltheil  herum ;  wo  sie  mit  dem  Centralkiel  nah  am  Vorderrande  zu- 
sammentrifft, liegt  der  centrale  Pigmentfleck  mit  den  beiden  noch  weiter 
zu  besprechenden  centralen  Augen.  Auf  halbem  Laufe  dagegen  tragen 
diese  seitlichen  Leisten  eine  kleine  Wölbung,  in  welcher  die  Pigment- 
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Masse  und  die  lichibrechenden  Theile  der  grosseren  seitlichen  Augen 
belegen  sind. 

Das  Kopfschild  ragt  seitlich  und  vorn  ziemlich  weit  nach  unten 
vor,  so  dass  es  die  sämmtlichen  Extremitäten,  welche  gewöhnlich  zu- 
sammengebogen sind,  von  oben  her  wie  von  den  Seiten  völlig  bedeckt. 
Der  Aussenrand  ist  mit  mehrfachen  Cuticular- Anhängen  versehen, 
über  die  aber  erst  bei  der  Besprechung  des  nächsten,  des  eigentlichen 
L im u Ins- Stadiums  nähere  Angaben  gebracht  werden  sollen. 

Der  Schwanztheil  hat  fast  noch  beträchtlidiere  Veränderungen  auf- 
zuweisen. Deutlich  erkennt  man  jetzt,  dass  er  aus  8  Segmenten  be- 
steht, deren  jedes  wiederum  in  einen  Centraltheil  und  zwei  Leisten- 
theilen  sich  ändert.  Sämmtliche  Centraltheile  bilden  zusammen  ein 
Gegenstück  zu  dem  Centraltheil  des  Kopfschildes:  mit  breiter  Basis 
beginnend ,  verengern  sie  sich  bis  zu  der  Spitze  des  Schwanztheils, 
welche  in  einer  Verlängerung  des  centralen  Kiels  besteht,  der  Über  alle 
Segmente  sich  hinzieht.  Während  aber  am  Kopfschild  keinerlei  Seg- 
mente mehr  erkennbar  sind,  sieht  man  am  Schwanztheil  die  Segment- 
grenzen als  zarte  Linien  über  den  Kiel  herüberziehen,  ja  an  den  letzten 
beiden  Segmenten  bildet  der  Kiel  kleine  Vorsprünge,  die  ein  wenig 
über  die  Basis  der  folgenden  Segmente  wegragen.  Der  Centraltheil  ist 
gleichfalls  über  die  Seitentheile  erhoben.  Diese  letzteren  sind  nach 
unten  und  hii;kten  gebogen,  und  zwar  ist  jedes  folgende  Segment  stär- 
ker nach  hinten  gerichtet,  als  das  vorhergehende,  so  dass  das  letzte 
fast  die  ganze  jetzt  bereits  bestehende  Anlage  des  Schwanzstachels  ein- 
scbliesst.  Die  einzelnen  Segmente  verbreitem  sich  gegen  den  Aussen- 
rand bin,  der  Aussenrand  selbst  ist  gezähnt,  dicht  hinter  einer  äusser- 
sten  Kante,  die  wie  ein  scharfer  Zahn  vorspringt,  befindet  sich  jeder- 
seits  ein  beweglicher  Dom.  Nur  am  ersten  und  am  achten  Segment 
fehlen  diese  Domen.  Das  erste  Segment  hat  weiterhin  die  Eigenthüm- 
lichkeit,  dass  sein  Centraltheil  nicht  mehr  deutlich  erkennbar  ist,  da 
derselbe  in  die  Einsenkung  triflt,  welche  zwischen  Kopfschild  und 
Schwanztheil  besteht,  —  eine  Einsenkung,  welche  durch  die  später  zu 
berührenden  Ortsbewegungen  des  Limulus  bedingt  wird.  Ebenso 
ist  auch  die  Grösse  der  Seitentheile  dieses  Segments  geringer,  —  wie 
es  auch  später  gegenüber  den  andern  Segmenten  eine  grössere  Selbstän- 
digkeit beobachtet. 

Zwischen  den  Seitentheilen  des  achten  Segments  endlich  findet 
sich  die  erste  bestimmte  Anlage  des  Schwanzstachels.  Wahrscheinlich 
haben  wir  in  ihm  ein  neuntes,  wenn  nicht  noch  mehr  Segmente,  zu 
erblicken.    Der  Kiel  der  Centraltheile  aller  übrigen  Segmente  setzt  sich 
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auch  auf  ihn  fori,  aber  er  ragt  noch  nicht  so  bedeutend  vor  den  tibrigeo 
Segmenten  nach  hinten  zu  vor. 

Die  Unterseite  des  ganzen  Schwanztheils  ist  ebenso  gewölbt,  wie 
die  des  Kopfschildes,  so  dass  die  an  ihm  befindlichen  Extremitäten 
gleichfalls  vollkommen  bedeckt  und  geschützt  sind. 

Was  nun  die  sfimmdichen  Extremitäten  selbst  anlangt,  so  haben 
wir  es  jetzt,  —  abgesehen  von  der  Zahl,  —  im  Wesentlichen  bereits 
mit  der  Gestaltung  zu  thun,  wie  wir  sie  bei  dem  ausgewachsenen  Li- 
mulus  antreffen.  So  sind  besonders  die  des  Kopftheils  so  gut  wie  gar 
nicht  davon  unterschieden,  abgesehen  davon,  dass  sie  noch  vpllstandig 
durchsichtig  sind,  und  dass  die  Zähne  und  Stachehi  an  den  Bttftstficken 
weniger  zahlreidi  sind.  Auch  ist  der  sexnelle  Unterschied,  der  sidi  an 
der  zweiten  Extremität  daran  bemerklich  macht,  dass  dieselbe  beim 
Männchen  keine  Scheere  tragt,  jetzt  noch  keineswegs  erkennbar,  denn 
bei  allen  Embryonen  und  Larven,  unter  denen  sicher  ein  gut  Thet] 
Männchen  sind,  trägt  das  zweite  Extremitäten-Paar  seine  Scheere  so 
gut  wie  alle  übrigen.  Nur  an  dem  sechsten  Paare  gewahrt  man  ge- 
ringfügige Terschiedenheiten,  fnsofem  die  Scheere,  welche  auch  hier 
besteht,  im  Verhältniss  zu  den  später  sie  umgebenden  Stacheln,  noch 
ziemlich  gross  ist. 

Abweichender  gestalten  sich  in  Etwas  die  Extremitäten  des  Schwanz- 
theils. Ursprünglich  offenbar  nach  einem  Typus  gebaut  und  zu  den- 
selben Functionen  verwandt,  haben  sie  ihre  Gestal)- etwas  differenzirt, 
als  die  Fonctionen  sich  schieden.  Das  erste  Paar  trägt  bekanntlich  bei 
dem  erwachsenen  Li  mulus  keine  Branchialplatten,  sondern  dient  ein- 
mal als  Deckplatte  für  die  übrigen  5  Paare ,  dann  aber  trägt  er  auf 
seiner  nach  innen  gekehrten  Fläche  die  Mündung  der  Geschlechtsorgane. 
Durch  beide  Thäti^eiten  hat  es  sich  einigermaassen  geändert  m  seiner 
Gestalt.  Beim  ausgewachsenen  Thiere  sind  die  beiden  Extremitäten  in 
der  Mitte  zu  einem  Stücke  verschmolzen,  so  dass  sie  aufhören,  geson- 
dert bewegt  zu  werden.  Im  Embryo  sind  sie  anfänglich  natürtidi  voll- 
ständig getrennt,  und  noch  in  der  Larve,  ja  sogar  noch  wenn  die  end- 
gültige L  i  m  u  1  u  s  -  Gestalt  schon  angenommen  ist,  erkennt  man  in  der 
Mittellinie  sehr  deutlich  die  ursprüngliche  Trennungslinie.  Die  Grund- 
form nun,  aus  der  bei  dem  Embryo  sowohl  dies  erste,  als  die  daranf 
folgenden  Plattenpaare  sich  aufbauen,  ist  eine  nach  hinten  und  aussen 
abgerundete  Platte ,  die  mit  breiter  Basis  der  Unterseite  des  Schwani- 
theils  eingefügt  ist,  und  an  der  inneren  Kante  einen  kleinen,  platten, 
schmalen  und  nach  aussen  gekrümmten  Fortsato  trägt  Aus  diesen 
beiden  Elementen  entstehen  durch  Gliederung  tesp.  Verwachsung  die 
Deckelplatten  und  die  kiementragenden  Platten.    Me  äussere  grosse 
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Scheibe  sertelU  in  4  Abschnitte,  die  sich  durch  ebensoviele  grade  qum'-- 
überlaufende  Beugungslinien  von  einander  sondern  lassen.  Die  Grös- 
sen verbal  tnisse  dieser  Abschnitte  sind  ursprünglich  die  folgenden :  der 
Basalabscbnitt  ist  der  kleinste,  der  auf  ihn  folgende  ist  kaum  grösser, 
—  beide  zusammen  sind  die  Träger  der  anfänglich  nur  aus  5  Blattern 
bestehenden  eigentlichen  Kiemen.  Der  dritte  Abschnitt  ist  der  grösste, 
der  vierte  etwas  kleiner,  so  gross  wie  der  erste  und  zweite  susammen-* 
genommen.  Bei  dem  ersteu  Platteapaare  überwiegt  dieser  leti^te  Ab* 
schnitt  indess  bedeutend  an  Grösse  alle  übrigen;  und  der  Randab* 
schnitt  verändert  sich  bei  den  Riementrägern  weiterhin  vresentUch,  je 
mehr  Kiemeoblätter  von  ihm  aus  sich  bei  den  späteren  Häutungen  er- 
zeugen. 

Worin  übrigens  am  meisten  die  Larven  von  den  fertigen  Thieren 
abweichen,  ist  nicht  sowohl  die  Gestalt  als  vielmehr  die  Zahl  der  Plat- 
ten. Ausser  den  Deckelplatten  besitzt  der  Limulus  noch  fünf  kie-^ 
mentrageode  Platten.  Bei  der  Larve,  welche  das  Trilobiten-Stadium 
repräsentirt,  finden  sich  aber  nur  zwei  vorgeschrittenere  und  ein  drittes 
eben  angelegtes  PlaUanpaar;  bei  dem  jüngsten  Limulus-^Stadium 
ist  dies  dritte  Paar  auch  schon  weiter  entwickelt  und  ein  viertes  ange- 
legt. Die  weitere  Entwicklung  der  vorgeschrittenen  Form  macht  sich 
am  wesentlichsten  kenntlich  durch  Erzeugung  und  Vermehrung  der 
eigentlichen^  an  der  Rückseite  der  Basalabschnitte  auftretenden  Kie- 
luenblätter. 

Der  kleine  innere  Anbang  der  Platten  wird  an  dem  Decke^latten- 
paar  spitzig  und  fast  rudimentär.  Bei  den  nachfolgenden  gliedert  ec 
sich  in  drei  Abschnitte,  deren  erster  sich  an  den  dritten  Abschnitt  der 
grossen  Scheibe  anfügt.  Zwischen  ihnen  erscheint  bei  allen  Platten-* 
paaren  ein  medianer,  spitzer,  zipfelartiger  Fortsatz  des  verwachsenen 
Theils  der  Platten.  Nur  bei  dem  Deckelplattenpaare  fehlt  dieser  Zq>fei» 
^'cil  da  die  Verwachsung  sich  aogar  auf  die  inneren  Anbringe  selbst 
erstrebt. 

Betrachten  wir  nun  die  Veränderungen,  welche  mit  der  äusseren 
Gestalt  unserer  Larven  vor  sich  gehen,  wenn  sie  nun  schliesslich  in  die 
definitive  Limulus -Form  übergeben.  Ich  halte  mich  dabei  an  ein 
Exemplar,  welches  einschliesslich  des  Schwan^sfachels  &  MilUm.  in  der 
^nge,  4,5  Uillim.  in  der  grössten  Breite  des  Kopfschildes  misst 

Am  Kopfschilde  sdbst  haben  wir  als  wichtigste  Veränderung  der 
ganzen  Form  die  Bildung  eines  breiteren,  abgeplatteten  Vorderrandea 
zu  erkennen,  dessen  äussere  Kante  leicht  nach  oben  aufgebogen  iat  und 
jedenfalls  dem  Thiere  seine  eigen thümliche^  schanfelnde  Bewegung  we- 
sentlich erleichtert.    Ausserdem  trit^  der  Centrattäel  und  die  seitlichen 
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Leisten  sehr  viel  schärfer  hervor,  und  an  der  Stelle,  wo  die  mittleren 
Augen  sich  befinden,  erhebt  sich  ein  kleiner  Höcker. 

Viel  bedeutender  sind  die  Umwandlungen  des  Schwanztheiles, 
den  wir  jetzt  ebensogut  das  Schwanzschild  nennen  können.  Die  noch 
in  dem  vorigen  Stadium  sehr  deutliche  Segmentirung  ist  fast  voUstain- 
dig  geschwunden,  —  nur  das  erste  Segment  lässt  noch  eine  gewisse 
Selbständigkeit  erkennen.  Die  übrigen  sind  zu  einem  gemeinsameD, 
in  sich  nicht  weiter  beweglichen  Schilde  verschmolzen,  weicheis  ähn- 
lich wie  das  Kopfschild  am  Vorderrande  so  am  Hinter-  und  besonders 
an  den  Seitefirändern  abgeplattet  ist.  Diese  eigenthümliche  Abplat- 
tung werden  wir  als  aus  der  Lebensweise  der  Thiere  hervorgegangen, 
nachher  leicht  einsehen  lassen.  Das  Schwanzschild  ist  nicht  mehr  so 
gerundet ,  wie  es  im  vorigen  Stadium  war,  vielmehr  ist  der  mittlere 
Kiel  stärker  hervorragend,  und  an  den  Seiten  ist  die  bereits  erwähnte 
Abplattung  auch  auf  der  Oberseite  spürbar.  Die  Seitenränder  sind 
auch  weniger  gerundet,  im  Ganzen  weniger  schräge  geworden.  Die 
beweglichen  Domen,  welche  an  den  Hinterwinkeln  der  einzelnen  Seg- 
mente Sassen,  befinden  sich  auch  nodi  an  derselben  Stelle,  nur  in  so 
weit  verschieden,  als  der  Rand  jetzt  wie  ein  Ganzes  erscheint,  das 
sägeformig  ausgezackt  ist;  in  dem  Boden  der  Zacken  stehen  jetzt  die 
Domen. 

Von  dem  centralen  Kiele  fallen  die  Seitentheile,  wie  gesagt,  schräg 
nach  unten  ab,  —  mit  Ausnahme  des  ersten,  mehr  selbständigen  Seg- 
ments. Dieses  erhebt  sich  nämlich  an  den  Seiten  flügeiartig,  sein  Aus- 
senrand  biegt  sich  sogar  höher  hinauf  als  der  Gentraltheil ,  und  mit 
einer  geschwungenen  Linie  bildet  er  eine  Fortsetzung  der  stark  erha- 
benen Leiste  des  Seitentheils  des  Kopfschildes.  Auch  diese  auflallende 
Bildung  dürfte  durch  Betrachtung  der  Lebensweise  des  L  i  m  u  1  u  s  ver- 
ständlich werden. 

In  dem  hinteren  Ausschnitt  des  Schwanzschildes  lenkt  sich  nun 
der  endlich  frei  und  vollständig  gewordene  Schwanzstachel  ein.  Er 
ist  jetzt  noch  nicht  so  lang  wie  die  Längsaxe  des  Gentraltheils  des 
Schwanzschildes. 

So  weit  lässt  sich  an  dem  mir  vorliegenden  Materiale  die  Entwick- 
lung der  äusseren  Gestaltung  des  Limulus  verfolgen.  Um  zu  einigen 
Einblicken  in  die  Bildung  der  inneren  Organe  und  der  feineren  histo- 
.  logischen  Differenzirung  zu  gelangen,  griff  ich  zu  dem  Mittel,  Längs- 
und  Querschnitte  anzufertigen.  Dieselben  gelangen  einigermaassen  nur 
bei  den  beiden  letzten  Stadien,  dem  Trilobiten-  und  dem  eigentlichen 
Llmulus-Stadium.    In  denselben  beobaditete  ich  Nachfolgendes. 

Der  Darm  setzt  sich  wie  gewöhnlich  aus  Vorder-,  Mittel-  und 
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Hinterdarm  tusammen  (Taf.XV.  Fig.  \0).  Die  Mundöffnung  erkennt  man 
an  den  Längsschnitten  unterhalb  des  zweiten  Extremitätenpaares ;  man 
begreift  dann  auch,  dass  sie  von  der  Bauchfläche  aus  nicht  sichtbar  zu 
machen  ist,  weil  die  Oberlippe  sie  gänzlich  verdeckt.  Der  Oesophagus 
steigt  nur  ganz  gering  an,  begiebt  sich  nach  vom  und  bildet  dort  eine 
grossere  Höhlung,  welche  aber  von  den  Wandungen  aus  wiederum  durch 
Yorsprttnge  in  kleinere  Abtheilungen  getheilt  wird  und  so  den  compli- 
cirten  Magen  bildet,  welchen  wir  am  ausgebildeten  Thiere  kennen. 
Auf  dem  Querschnitt  sind  diese  Yorsprttnge  am  besten  zu  erkennen, 
denn  durch  sie  wird  das  Lumen  vollkommen  sternförmig.  Die  Verbin- 
dung des  Mitteldarms  mit  dem  Vorderdarm  geht  mit  einer  Intussus- 
ceptio  des  letzteren  in  den  ersteren  von  Statten,  —  die  histologische 
Verbindung  ist  nicht  näher  erkennbar.  Der  Mitleidarm  ist  am  breite- 
sten an  der  Aufnahmestelle  des  Vorderdarms,  er  geht  fast  cylindrisch 
bis  ttber  die  halbe  Länge  des  Schwanzschildes  und  verbindet  sich  dort 
in  gleichfalls  nicht  weiter  erkennbarer  Weise  mit  dem  Hinterdarm,  der 
an  der  Wurzel  des  'Schwanzstachels  eine  fast  kreisrunde,  deutlich  er- 
kennbare AfteröfiTnung  zeigt.  Nicht  uninteressant  war  es  mir,  in  dem 
Mitteidanne  noch  die  deutlich  erkennbaren  Reste  eines  Copepoden  zu 
finden,  der,  wie  es  scheint,  zur  Familie  der  Corycäiden  gehört  hat,  — 
es  beweist  dieser  Fund,  dass  Limulus  seine  Nahrung  nicht  so  voll- 
ständig zur  Unkenntlichkeit  zermalmt,  wie  es  von  anderer  Seite  be- 
hauptet wird. 

An  dem  Längsschnitt  kann  man  nun  auch  sehen,  wie  die  ur- 
sprüngliche Anlage  der  Ganglien  allmählich  zu  der  ringförmigen  Ge- 
stalt sich  zusammendrängt,  mit  der  sie  am  erwachsenen  Thiere  auftritt. 
Freilich  ist  es  nicht  möglich,  diesen  Voi^ang  genau  zu  verfolgen,  — 
aber  man  erkennt  doch  den  allmählichen  Prooess  des  Zusammendrän- 
gens. In  dem  letzten  Stadium,  das  hier  besprochen  werden  kann,  ragt 
die  Oberlippe  und  mit  ihr  die  Mundöffnung  schon  bis  an  das  dritte 
Bauchganglion,  —  die  vorhergehenden  zwei  sind  also  schon  zu  Seiten- 
theilen  des  später  sich  bildenden  Ringes  geworden.  Das  obere,  oder 
hier  richtiger  das  vordere  Schlundganglion  ist  bei  weitem  das  grösste; 
seine  histologische  Gomposition  wie  auch  die  der  übrigen  Ganglien  scheint 
aus  zwei  verschiedenartigen  Theilen  zu  bestehen,  die  wir  hier  freilich  nur 
als  helle  und  dunklere  Masse  unterscheiden  können.  Erstere  wird  von 
letzterer  umgeben.  An  den  eigentlichen  Bauchganglien  bemerkt  man 
gleichfalls  diese  beiden  Substanzen ;  die  hellere  bildet  auf  der  Ober- 
seite eine  dünne  zusammenhängende  Schicht,  die  dunklere  auf  der  Un- 
terseite ;  beide  greifen  mit  abgerundeten  längeren  Fortsätzen  in  einan- 
der wie  Zahn  und  Trieb,  —  wobei  noch  zu  bemerken,  dass  nach  vom 
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zu  eine  wesoDtliche  Verkleioerong  statt  bat,  so  dass  das  erste  Bancb* 
gaDglion  fast  ganz  versd^windet  Wie  mch  hinter  dem  sedisten  Ba«ch- 
ganglioD  die  weitere  Bescbafienfaeit  des  Nervensystems  darste&t,  irt 
wiederum  nicht  ergründlich. 

Zwischen  Mitteldarm  und  Nervensyslem  findet  sidi  aber  noch  ein 
Raum,  der  von  einem  eigentbUmlichen  Gebilde  eingenommen  wird. 
Es  ist  eine  Sehnenscheibe,  —  (»lame  aponeurotiquea  Van  bbr  Hovtziv's) 
-*-  welche  den  meisten  Muskeln  sowohl  des  Kop(*  als  aucdi  diss  Schwans^ 
Schildes  zum  Ansatzpunkt  dient  (Taf.  XV.  Pig.  i^pl).  Welcher  Art  äre 
histologische  Camposition  ist,  giebt  uns  weder  ViJf  dbr  Hobybh  noch  der 
die  Histologie  ausführlicher  behandelnde  AufsataGiaBirBiJDm's  an,  (»Anati>* 
mische  Untersuchung  eines  Limulus  mit  besonderer  Berttckstohtigung  der 
Gewebe  4  856«] .  -^  Dass  sie  Bicht  von  derselben  knorpeiartigen  Bescbaf«- 
fisnheit  ist,  wie  die  nachher  su  erwsihnenden  KiemenstAtzen,  scheint 
aus  der  sehr  dautiicb  erkennbaren  StrucUir  dieser  letzteren  hervorzu'* 
gehen. 

Ueber  dem  MiUeldarm  findet  sich  das  sehr  umfongreicbe  Raoken^ 
ge&ss,  das  vorn  Über  dem  Magen  sich  theäi^  nach  hinten  «u  aber  bis 
an  das  Ende  des  Mitteldarms  verlHuft^  Von  den  andern  Gewissen  ist 
mit  Deutlichkeit  nichts  wahrzunehmen.  Nur  Eins  kann  ich  der  siem«^ 
lieh  ausführlichen  Beschreibung  GsaaifBAua^s  no(di  hinzusetzen :  die  Bxi-^ 
stanz  eines  grossen  BandgeCisses  im  Kopfedbilde.  Am  lebenden  Tbiere, 
würde  man  der  Durchsichtigkeit  halber  bestimmen  können,  ob  dies 
Gefäss  eia  Sammelplatz  venOsen  oder  ein  Veribeilungsbezirk  ftlr  arte- 
rielles Blut  ist,  '^  nach  Analogie  mit  andern  Krustern  mdchte  ma»  ge<- 
nejgt  sein,  es  lieber  für  eineja  Sammelplatz  verbraueblen  arteriellen 
Blutes  zu  halten,  welches  von  allen  Seiten  her  ans  dem  grossen  K^f- 
Schilde  in  dies  Bandge£iss  zusammenliefe.  Ueber  Vorhandensein  von 
discreten  WandungeP  kann  ich  nichts  ermittln. 

Interessanter  als  diese  spärlichen  An^beo  sind  die  Notizen,  welche 
in  Bezug  auf  die  Muskulatpr  und  ihre  Inserfjon  isu  geben  sind«  Von 
hier  aus  werdet)  wir  nUmlich  am  besten  im  Stande  sein,  die  Gescbiehte 
der  Umwandlung  der  Trilobiten- Vorfahren  in  den  heutige  Lima- 
lus  zu  verstehen.  Vi^  per  HoBvsif  bat  zwar  im  WesenJdicben  das  ganze 
Muskelsystem  beschrieben,  allein  übar  die  allmyähUd^e  Ausbildung 
findet  jiich  »{(Jito  bei  ihm.  Bekannt  isAj  dass  «ich  im  @chwanzeohi1de 
je  6  Apophyseu  des  Rüokenpan^ens  nach  innen  begebeu,  und  dass 
diese  der  Muskulajtur  zum  Ansatz  dienen.  Im  jugandlieheu,  besMdars 
im  Trilnbiten^Stadium  ^keun^t  man  nuQ  deuilieb,  welcher  muskulösen 
Einwirkung  diese  6  oder  vielmehr  7,  —  deiM»  man  muss  di^  an  der 
Grenze  zwischen  KiHP^-  und  Sjobwauzachild  den  l^tf^teren  auch  noch 
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zurodbiien  -^-^  Apopbyseo  ihre  Enisidbung  verdanken.  Gewttfaalich  hält 
»80  itefilr^  d«80  ÜB  deo  Kieineninuskeln  faauptsKcblich  isum  Ansatz 
dienen,  —  das  ist  aber  nlofat  richiig.  In  der  Hanptaaeho  ist  «s,  wie 
Vak  Pen  BoKTSir  euch  aogiebt,  die  Huakaiaiiir,  weldie  von  der  im  Kep{^ 
sebSde  über  dem  Nervensysteme  gelegeneo  Sehnenseheibe  abgebt,  und 
die  aid»  hu  Sebwa^fßehilde  in  eben  so  viele  Bündel  spaltet  als  Apophy-« 
se»,  d.  b.  vi\\  andern  WorW^n,  ab  Segmente  urqirüDgliefa  in  die  BiW 
d«ng  des  £ebWiao9gebildM  eingegangen  sind.  Duncb  diese  Muskulatur 
und  äuie  Riebiung  ist.auph  die  Biobtiing  der  Apophysen  bedingt,  die, 
wie  die  Abbildung  lebrt,  je  weiter  iiacb  himen  entspringend,  desto 
eflisobiedeoer  naeb  vero  gekrümmt  sind,  so  dass  die  gesemmte  ConTT 
traetiOB  A&&  grossen  Muskels  an  jeder  einzelnen  Apepbyse  einen  müdi-r 
tigea  Zog  ausüben  uod  das  ganxe  fcbwanzscbild  gegen  das  Kopfs^ild 
stark  brugco  wird.  Wir  werden  naebher  bei  der  8cbildenuig  der 
Lebensweise  des  Limulus  erkeoneei,  von  welcher  Bedeutung  diese 
Muskeiectioo  Ittr  die  Thiere  ist. 

Es  stßht  Dicht  anders  zm  erwarten,  als  dass  dieser  krttfcfgen  Musf^ 
kelgruppe  ei»  ebenso  kräftiger  Antagonist  Widerpart  haken  wird.  Und 
so  sehen  wir  auch  in  der  That  von  dem  CentraUheil  des  KepCadiUdes 
und  beeooders  von  den  aaeti  hier  na(^  iftnen  entwickelten,  aber  als 
zosammenUliif^eiule  ieiaten  erscbeinenden  Apophysen  an  der  Yeibin«^ 
duogssleUe  dea  Geniraltiieiles  mit  den  fieüentbeilen  des  ILopfsohildes 
eine  grosse  Zabi  v^m  Muskelbttndeln  entspringen,  die  aieh  eile  eonver-^ 
girend  an  «me  starke  von  dem  Yorderraode  des  SokwanzscMldes  «mter 
de«  Hinierracid  des  Kopfsohüdes  vorragende  Leiste  ansettmi  und  durch 
ihre  GeiMtraotion  die  Beugung  des  Sobwansficbildßs  aujfaeb^  und  in 
eine  Streclutng  verwaadehi  werden> 

Neben  diesen  beiden  hauptsIbobUcfaslen  Muskelbezirken  haben  wir 
dann  idäe  nfter  Eitrefniläten  %n  belmehten«  wobei  uns  wesentlich  nur 
die  dar  HiftsUkke,  als  in  direotem  Zusammenhang  mit  der  Ausbildung 
der  iHiseeren  K^rpei^^talt  stehend  interessiren.  Hier  haben  wir  eowofal 
Mnekek^  die  sich  jfm  die  Sehnenficbetibe,  wie  seiche,  die  sich  a»  die 
Apopbyeen  des  Kopfsebildes  ansetzen.  Sie  sind  Beuger  und  Strecker 
und  bewegen  das  Hüftstück  sowohl  um  seine  Querrr  als  um  seine  Längs- 
exe.  Für  die  nattenpeare  des  Schweni^hildes  ist  als  aUgemeineres 
AesiAet  vom  Inlereasa ,  dass  die  Apophysen  der  Eüekensei^  nur  in 
sehr  seciuMlftrer  Weiee  su  5tüt«punkAen  ibner  Muskeio  werden,  wtthtr 
i^nd  tteben  ihnen  die  HaupUnuskeln  jsieb  direot  an  die  Büdienseite  aur- 
selsen. 

Von  «üderweitigeao  {nter^sae  ist  die  Bildung  jener  knorpelartigen 
filiFM^,  welehe  ^tuenst  »und  ziemlich  eueftthriieh  von  i&a€UM«Bi«a  (a.  a.  O. 
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p.  4S  ff.)  besehrieben  werden.  Sie  entstehen  als  eine  auf  dem  Längs- 
schnitt doppelte  Zellschicht  im  Innern  der  Plattenpaare.  Eine  solche 
Platte  legt  sich  aber  aus  5 — 7  solcher  Zellschichten  an ;  die  äusserste 
wird  zur  eigentlichen  Wandung,  welche  die  Cuticula  ausscheidet ,  die 
übrigen  wachsen  mannichfaltig  aus  in  die  verbindenden  Balkchen,  jene 
typischen  Bildungen  aller  Crustaceen-Kiemen,  oder  schieben  sich  bei 
weiterer  Entwicklung  in  die  Reihe  der  äusseren  Schichten  ein,  nur  die 
beiden  mittleren  Schichten  bleiben  an  einander  vorläufig  unverändert 
liegen,  nähern  sich  zwar  der  vorderen  Wandung  der  Platte,  sdieinen 
aber  doch  nur  an  der  Spitze  in  bestimmtere,  geweblicbe  Verbindung 
mit  demselben  zu  treten,  ragen  aber  weit  hinein  in  die  Höhlung  des 
Schwanzschildes,  wo  sie  aussen  von  den  bereits  mehrfach  besprochenen 
Apophysen  der  Rttckenfläche  ein  Ende  nahmen.  Auf  den  Querschnitr- 
ten,  die  durch  das  Schwanzschild  geführt  werden,  erkennt  man  dann, 
dass  von  oben  nach  unten  diese  knorpelartigen  Sti^nge  sich  verbrei- 
tern, dass  aber,  während  sie  oben  vielleicht  nur  die  Breite  von  8—3 
Zellen  haben,  sie  unten  7— 4  0  besitzen  (Taf.XV.  Fig.  6,7  d;  40,  «3t; 
4  4] .  Kehren  wir  aber  wieder  zu  dem  Längsschnitt  zurück,  so  sehen 
wir,  wie  bei  weiter  vorgeschrittenen  Plattenpaaren  zwischen  Knorpel- 
Strang  und  die  Wandungen  der  dazu  gehörigen  Platte  starke  Muskel- 
bündel sich  gedrängt  haben,  welche  sich  an  sie  von  beiden  Seiten  an- 
setzen und  antagonistisch  abduciren  und  adduciren.  In  jeder  der  Zellen 
erkennt  man  einen  Kern ;  die  Zellen  sind  aber  sehr  ungleich  in  Gritese 
und  Gestalt,  auf  den  Schnitten  in  Canadabalsam  und  Glycerin  erschei- 
nen sie  etwas  bläulich.  Aus  dieser  Darstellung  geht  hervor,  dass  jede 
der  'Knorpelkapseln,  die  noch  so  viele  Tochterzellen  enthalten  mag, 
einer  dieser  ursprünglichen  Zellen  entsprochen  haben  muss. 

Bei  der  Bildung  der  Kiemenblätter  macht  sich  innerhalb  der  In- 
nenwand der  betreffenden  Platte  eine  Wucherung  und  Faltenbildung 
der  Matrix  geltend,  so  dass  die  sämmtlichen  bei  der  nächsten  Häutung 
entstehenden  Kiemenblätter  hier  als  ebensoviele  Falten  der  Plattenwan- 
düng  vorgebildet  sind.  Die  einander  gegenüberliegenden  Wandungen 
der  einzelnen  Blätter  senden  dann  Fortsätze  aus ,  und  so  entsteht  das 
bekannte  Kiemen- Gitterwerk. 

Eine  auffallende  Bildung  ist  fernerhin  an  den  Plattenpaaren  zu 
registriren.  Wie  die  Abbildungen  (Taf.  XV.  Fig.  5—8)  erläutern,  bestehen 
sie  ursprünglich  aus  einer  einfachen  Blase,  welche  an  dem  untern,  innem 
Winkel  einen  kleinen  Anhang  haben.  Allmählich  macht  sich  eine  Gliede- 
rung und  eine  basale  Verwachsung  bemerkbar.  Der  grössere,  blasenfbr- 
migc  Abschnitt  erhält  vier  Einbuchtungen,  welche  ebenso  vielen  Quer- 
linien entsprechen,  die  mehr  oder  weniger  vollständig  die  ganze  Breite  des 
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Anhanges  durchziehen,  und  so  eine  Art  von  Gliederung  herstellea.  An 
der  Innenseite  des  so  entstandenen  dritten  Gliedes  lenkt  sich  dann  der 
ursprüngliche  Anhang  ein,  der  nun  auch  seinerseits  in  drei  Glieder 
getheilt  erscheint.  Zwischen  den  beiden  Anhängen  beider  Platten 
macht  sich  dann  ein  allmählich  immer  weiter  sich  ausdehnender,  durch 
Verwachsung  der  basalen  Theile  der  Innenränder  entstandener  spitzer 
Fortsatz  geltend.  Die  Ränder  der  so  entwickelten  Platten  sind  mit 
Haaren  «dicht  besetzt,  ja  auch  auf  der  Wandung  finden  sich  dünner 
stehende.  Nun  zeigt  sich  aber  eine  sonderbare  Bildung  auf  dem  drit- 
ten Gliede  des  äusseren,  grösseren  Abschnittes  der  Platte,  —  nämlich 
ein  Oval,  das  von  einer  scharfen  doppelten  Contur  umgeben,  dunkler 
gefiirbt  als  der  übrige  Theil  der  Platte,  aber  ebenfalls  mit  ausgewachse- 
nen Querbälkchen  versehen  ist  (Fig.  6  u.  7  a] .  Mir  ist  bis  jetzt  unerfindlich, 
wozu  dies  Gebilde  dient«  Dass  es  aber  von  Bedeutung  sein  muss,  erkennt 
man  aus  dem  weiter  entwickelten  zweiten  Plattenpaare,  wo  ein  ähn- 
liches Oval  in  dem  letzten  Gliede  des  grösseren  Abschnittes  auftritt,  mit 
dem  Unterschiede  jedoch,  dass  während  das  Eine  in  der  äusseren  Wan- 
dung der  Platten  liegt,  das  Andere  sich  in  der  inneren  vorfindet.  Die 
Kiemenplatten  befinden  sieh  an  dem  ersten  und  zweiten  Gliede  der 
Platte  inserirt,  so  zwar,  dass  die  Zunahme  immer  an  dem  ersten  Gliede 
erfolgt,  das  sich  dann  auch  weiterhin  in  immer  mehr  gliederartige 
Absdinilte  zu  theilen  genöthigt  ist. 

Die  Muskulatur  zur  Bevvegung'  der  Plattenpaare  senkt  sich  bis  in 
das  Basalglied  des  inneren  dreigliedrigen  Anhangs;  dagegen  erkennt 
man  den  knorpelartigen  Strang  nur  bis  zur  Grenzlinie  des  zweiten  und 
dritten  Gliedes  des  grösseren  äusseren  Abschnittes,  woselbst  er  von 
den  Muskeln  umgeben  wird,  sich  aber  mit  der  Aussenwandung  der 
Platten  in  näherer  Weise  zu  verbinden  scheint. 

Abweichend  in  Function  und  Structur  ist,  wie  schon  erwähnt  und 
auch  ohne  das  längst  bekannt,  das  erste  Plattenpaar  (Fig.  5).  Es  ist  das 
grösste  und  bedeckt  die  übrigen  von  unten  her.  In  dem  jungen  Li- 
mulus  ist  es  eben  so  durchsichtig  wie  die  anderen  Plattenpaare  auch, 
irägt.aber  eine  stärkere  Behaarung  auf  der  Aussenseite  der  Wandungen. 

Der  Anhang  stellt  hier  nicht  mehr  einen  so  bedeutend  entwickelten 
Theil  dar,  ist  nicht  mehr  dreigliedrig,  vielmehr  sind  die  sonst  vorhan- 
denen beiden  Endglieder  hier  in  eine  kleine,  geringfügige  Spitze  ver- 
wandelt, an  der  man  die  rudimentäre  Natur  des  Gebildes  besonders 
wahrnehmen  kann.  Die  Platton  sind  bereits  mit  einander  am  lonen- 
rande  eng  verbunden,  doch  ist  noch  ein  ziemlich  langer  Spalt  vorhan- 
den, der  erst  später  veföchwinden  mag.  Das  Grössenverhältniss  der 
einzelnen  Glieder  des  hier  fast  ausschliesslich  bestehenden,  äusseren 
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Theils  ist  aucli  von  dem  der  ttbrigeii  Plaltenpaare  ontersokiedeo,  denn 
das  leUte  6li«d  ist  fast  ebenso  gross  i^ie  dto  ttbrig^B  susatnoieDge^ 

Da  die  fixtrefkiitttteii  des  Kopftbeiis  fast  gar  nicht  vod  denen  des 
erwachsenen  Tbieres  nnteraehfeden  sind,  uns  also  wesentlich  nor  in 
morphologischer  Hlnsiobl  besttglicb  der  Homologie -BesUmmong  von 
Interesse  sind  ^  so  übergehen  wir  hier  ihre  nHbere  Beiracbtimg  und 
enden  die  Darstellung  unserer  nur  fragmentarischen  Untersuchung  mit 
dem  Hinweis  auf  einige  CmicularbilduDgen  des  Kopfechildes. 

Fassen  wir  den  Rand  dieses  Korpertheiles  naber  ins  Auge,  so  seigen 
sich  mancherlei  Cuticular'-Anhänge  an  demselben  (TaLXV.  Fig.  46).  Die 
gewöhnlichsten  sind  natürlich  Haare*  Deren  finden  wir  zwei  Arten,  die 
sich  eigentlich  nur  der  Grosse  nach  unterscheiden«  Nicht  ohne  Bedeutung 
ist  die  Richtung  derselben ;  man  sieht  sie  nämlicb  sich  von  beiden  Seiten 
der  Mittellinie  nach  hinten  und  aussen  lagern  |  sie  stehen  nidii  nach  vom 
vor  oder  aufrecht.  Interessanter  aber  als  diese  Gebilde  sind  andere. 
Der  Yorderrand  des  Kopfschildes  erscheint  mit  sonderbaren  napfartageo 
Gruben  ausgerüstet,  die  durch  einen  langen  Canal  in  directe  Verbin- 
dung mit  dem  Innenraum  des  Schildes  zu  treten  scheinen.  Der  Canal 
ist  doppelt  contourirt  nnd  scheint  in  seinem  Innern  einen  Faden  zu  be- 
herbergen« Es  ist  mir  nicht  gelungen,  diesen  Faden  tJ)erall  deutlich 
zur  Anschauung  zu  bringen,  seine  Existens  ward  mir  aber  in  einigen 
dieser  Ganäle  unzweifelhaft.  Nach  innen  zu  wusste  ich  ihn  in  keine 
Verbindung  mit  andern  Bildungen  zu  bringen^  -*-'  was  wohl  eine  Schuld 
des  mannichfaeh  verttnderleni  ins  Undeutliche  gebrachten  Gewebes  isu 
Nach  aussen  aber  scheint  er  sich  an  eine  sonderbare  Art  Stachel  fort^ 
zusetzen,  welche  auf  dem  Grunde  der  erwtthnten  Gruben  mit  kegelter- 
miger  Basis  sich  ansetzt  und  in  eine  scharfe  feine  Spitze  austauft,  die 
noch  ein  kleines  Stuck  Über  den  Rand  der  Grube  hervorsiebL  Ich 
glaube  nicht  im  Unrecht  zu  sein,  wenn  ich  diesen  Apparat  für  ein  Sin- 
nesorgan halte,  der  an  dieser  Stelle  dem  Thiere  um  so  werthv<rfler  sein 
muss,  als  der  Hangel  von  eigentlichen  Antennen  es  gegen  vielfadie 
Einflüsse  schutzlos  gelassen  hat.  Doch  hierüber  werden  wir  weiter 
unten  noch  weiter  zu  sprechen  haben. 

Die  Behaarung  des  grüssten  Theiles  des  Kopfschildes,  die  sackige 
Natur  des  Seiten-^  und  eines  Theils  des  Hinterrandes  sind  Erscheinun- 
gen, welche  weiter  nichts  Merkwürdiges  bieten.  Das  Innere  des  Kopf- 
schildes zeigt  noch  die  bei  Krebsen  so  h&uBge  und  besonders  bei  den 
Larven  der  Panzerkrebse,  den  Phyllosomen,  genauer  bekannte  Bildung 
von  Querbttlkchen  zwischen  oberer  und  unterer  Wandung,  zwischen 
denen  beim  jungen  Thiere  die  viel&lüg  verzweigten  Leberschläuche 
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sidii  ausdehneti,  bei  dem  allen  noch  die  atMserardenÜich  umfangreidieii 
Geschlechtsorgane  sich  finden. 

Und  Bo  haben  wir  denn  zuleUt  nur  nedi  tu  sagen,  dass  die  Slruc^ 
iur  der  seiUicben  Augian  uns  verborgen  geblieben  ist,  die  der  einlache^ 
reu,  vorderen  aber  in  zwei  linsenftfnnigen  Verdickungen  der  Cnticula 
besieht  y  welche  nach  innen  in  je  einen  kleinen  Hohlraum  vorragen, 
der  von  der  gemeinsamen  Pigmenimasse  begrenzt  wird ;  dieto  Pigment- 
maase  steht  dnroh  einen  dünnen  Streifen  schwarzen  Pigments  mit  einer 
andern  noch  grösseren,  aber  ganz  unregelmässig  gestalteten  Pigmeni- 
masse in  Verbindung,  die  sich  auf  der  Unterseite  des  Kopfschildes  dicht 
vor  dem  oberen  Schlundganglion  ausbreitet  (Taf.  XV.  Fig.  45). 

Soweit  erlaubte  das  etwas  mangelhafte  Material,  das  mir  vorlag,  in 
die  Entwicklungszuslände  des  Li  malus  einzudringen,  —  ich  werde 
nun  versuchen,  aus  den  bereits  angeführten  Aufsätzen  der  beiden  ame- 
rikanischen Naturforscher  einige  ergänz^ide  Angisben  zusammenzustel- 
len, zugleiob  auch  auf  einige  Widersprüche,  die  zwischen  ihnen  und 
meiner  Untersuchung  bestehen^  hinzuweisen.  Da  aber  besonders  der 
Aufsats  des  Rev.  S.  Logs:wood  eine  ziemlich  ausführliche  Darstellung 
der  Ldoensweise  des  Limulus  enthfilt,  auch  über  die  Zeit  und  andere 
äussere  Umstände  derEntwicklung  sehr  werthvoUe  Angaben  enthält,  so 
glaube  ich  am  besten  zu  thun,  wenn  ich  seinen  Aufsatz  auszüglich,  aber 
ohne  etwas  Widhtigeres  zu  übergehen,  hier  r^roducire. 


Dr«  S.  Lockwood  und  Dr.  A.  S.  Packaau  über  Lebens- 
weise und  Entwicklung  des  Limulus. 

(American  Mafaralisl  IV.  No.  5  &  8.  4870.) 

»Die  nachfolgende  Darstellung  der  Lebensweise  des  Limulus  ist 
das  Resultat  von  Beobachtungen,  die  sich  über  mehrere  Jahre  erstreckten. 

»Der  Limulus  lebi  in  massig  tiefem  Wasser,  —  etwa  von  S  bis 
6  Faden  (12— ä6  Fuss).  Mit  Ausnahme  ganz  junger  Exemplare,  die 
wahrscheinlich  von  der  Fluth  dabin  gebracht  werden,  siebt  man  nie- 
mals den  Limulus  in  seichtem  Wasser,  —  es  sei  denn  zur  Zeit  der 
Fortpflanzung.  Er  ist  redit  eigentlich  ein  wühlendes  Thier  und  lebt 
buchstäblich  im  Schlamm,  worin  er  sich  seinen  Weg  mit  grosser  Leich- 
tigkeit bahnt.  Beim  Wühlen  wird  die  vordere  Kante  des  Kopfschildes 
nach  unten  gedrückt  und  schaufelt  nach  vorwärts,  während  das  Schwanz- 
schild winklig  dagegen  gebeugt  ist  und  die  scharfe  Spitze  des  Scbwanz- 
slachels  als  Fulcrum  dient,  indem  es  den  Schlamm  durchdringt.  Au 
der  Unterseite  sind  die  EUkSse  ununterbrochen  tbätig,  die  Erde  aufzu- 
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kratzen  und  nach  beiden  Seiten  hervorzustossen.  Auf  diese  Weise 
bildet  sich  eine  auffallende  Kraftersparniss  in  der  Wühlarbeit  des  Li- 
mulus,  denn  das  abwechselnde  Beugen  und  StreckeQ  des  Kopf-  und 
Schwanzschildes,  verbunden  mit  der  drängenden  oder  schiebenden 
Thatigkeit  des  Schwanzstachels  bevierkstelligen  zu  gleidier  Zeit  das 
Graben  und  das  Fortsdireiten  unter  dem  Sohlamme.  Dieserfaalb  kOnote 
man  den  Li  mulus  den  Seemaulwurf  nennen. 

»Limulus  ist  ein  Fleischfresser,  seine  Nahrung  bilden  die  wei- 
chen Nereisarten  und  andere  Wttrmer.  Mitunter  findet  man  Exemplare, 
deren  eine  Extremität  zwischen  die  Schalen  einer  Venus  mercena- 
ria  eingeklemmt  ist.  Das  kommt  daher,  weil  auch  Venus  merce- 
naria  ein  Wühler  ist;  der  Limulus  packt  dabei  gelegentlich  ihren 
Sipho,  den  das  Mollusk  aber  rasch  einzieht,  wobei  dann  die  Limulus- 
Klaue  mit  zwischen  die  Schalen  geräth  und  dort  festgehalten  wird.  In 
dem  Wunsch  genau  zu  ermitteln,  welche  Nahrung  und  wie  die  Thiere 
sie  verzehren,  setzte  ich  ein  Exemplar,  das  den  Sommer  vorher  ausge- 
krochen war,  in  ein  kleines  Aquarium  und  gab  ihm  eine  reidiltche 
Masse  von  frischer  und  zarter  Ulva  latissima.  Aber  dieser  Meeres- 
Salat  blieb  gänzlich  unberührt,  obwohl  der  junge  Limulus  seit  drei 
Wochen  nichts  anderes  zu  essen  bekommen  hatte.  In  der  Tfaat  hatte 
ihn  der  Hunger  auch  buchstäblich  durchsichtig  gemadit.  Darauf  ver- 
suchte ich  es  mit  animalischer  Kost.  Ich  Öffnete  eine  lebendige  Venus 
mercenaria,  störte  den  kleinen  Burschen  aus  seinem  Schlupfwinkel 
im  Sande  auf  und  gab  ihm  ein  Stück  von  der  Muschel.  Sofort  madite 
er  sich  darüber  her  und  vertilgte  es  mit  wahrem  Heisshunger.  Ausser 
dieser  hauptsächlichen  Speise  gab  ich  ihm  zu  verschiedenen  Zeiten  noch 
andere  Nahrung.  Jedes  Mollusk,  das  hinreichend  zart  war,  behagte 
ihm.  Er  ass  sogar  Rindfleisch,  aber  nicht  mit  der  Vorliebe  wie  Mollus- 
ken. Das  aber  konnte  ich  constatiren,  dass  er,  wohlgenährt  wie  er 
war,  niemals  todte  Thiere  angriff;  ich  kann  aber  nidits  darüber  aus- 
sagen, ob  das  auch  unterblieben  wäre,  wenn  er  hungrig  gewesen  wäre. 

»Bis  jetzt  hatte  ich  aber  den  Process  des  Essens  selbst  nicht  gesehen. 
Dies  Alles  war  verborgen  durch  das  grosse  Kopfschild.  Aber  ich  wollte 
es  durchaus  direct  beobachten.  So  liess  ich  also  zu  allererst  das  Thier 
so  lange  hungern,  dass  mit  Sicherheit  ein  guter  Appetit  zu  erwarten 
war.  Hierauf  legte  ich  ein  Stück  eines  Mollusk*s  vor  den  hungrigen 
Krebs,  welches  augenblicklich  mit  den  Klauen  nach  unten  gezogen 
wurde.  In  demselben  Moment  drehte  ich  das  Thier  um,  so  dass  es 
seine  Unterseite  gegen  die  Glasscheibe  des  Aquariums  kehrte,  und  in 
dieser  Stellung  wohl  5  Minuten  lang  beharrte.  Dabei  liess  sich  denn 
der  Process  des  Fressens  hinreichend  beobachten,    und  in  der  That 
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erscheint  derselbe  merkwürdig  genug*  Wenn  das  Thier  in  seiner  na- 
türlichen Lage  sich  befindet,  so  .wird  die  Nahrung  von  den  Klauen  oder 
Scheeren  des  letiten  kielerlosen  Extreroitätenpaares  unmittelbar  unter 
den  Mund  geschoben,  und  in  dieser  Lage,  wenn  ntfthig,  auch  von  den 
übrigen  Extremitäten  gehalten,  indem  sie  die  Nahrung  erst  mit  den 
Stacheln  und  Zähnen  der  einen,  dann  mit  denen  der  andern  bearbeiien. 
Die  kleinen,  losgelösten  Stückchen  gehen  dann  in  den  Mund.  Hier- 
aus lässt  sidi  leicht  abnehmen,  wie  schwer  es  ist,  von  dieser  klein  ge- 
nebenen Nahrung  innerhalb  der  Gedärme  noch  eine  deutliche  Spur  von 
dem  ursprünglich  verzehrten  Gegenstande  zu  finden  und  denselben  dar- 
aus zu  eriiennen.  Von  der  grossen  Zahl  der  Individuen,  die  ich  öffnete, 
verrieth  mir  kein  einziges,  wovon  sie  sich  nährten,  und  erst  aus  dem 
obigen  Experiment  liess  sich  erkennen,  ob  Limulus  von  Pflanzen- 
oder von  Thierstoffen  lebe. 

»Die  Häutungen  des  Limulus  erfolgen  mehrmals  während  des  ersten 
Lebensjahres  und  in  kurzen  Zwischenräumen.  Wie  viele  es  sind,  kann 
idi  nicht  angeben,  da  es  je  nach  dem  Zei^)unkt  des  Auskriechens  aus 
dem  Eie  verschieden  sein  muss.  Doch  aber  glaube  ich,  dass  die  Jun- 
gen, welche  im  letzten  Theile  des  Juni  hervoi^ebracht  werden,  noch 
5 — 6  Häutungen  durchmachen,  ehe  das  kalte  Wetter  eintfitt.  Ja,  was 
bei  Krebsen  entschieden  für  eine  Ausnahme  zu  gelten  hat,  selbst  die 
ausgewachsenen  Thiere  scheinen  ihre  Haut  mehr  als  einmal  im  Jahre 
abzuwerfen.  Beim  Austemfischen  wird  sog^r  während  des  Winters 
gelegentlich  mit  der  schweren  Eisendragge  ein  Limulus  gefangen ;  un- 
ter diesen  befand  sich,  —  es  war  im  Februar  bei  ungewöhnlich  schö- 
nem Wetter  in  Bariton  Bay  —  ein  erwachsenes  Weibchen,  welches  erst 
kürzlich  sidi  gehäutet  haben  musste,  da  die  Körperwandung  noch  ganz 
weich  war. 

»Mitunter  kann  man  das  Abstreifen  der  Haut  unter  sehr  ungewöhn- 
lichen Umständen  direct  beobachten.  Ein  grosses,  im  August  gefange- 
nes Weibchen,  häutete  sich  in  der  Gefangenschaft,  trotzdem  es  mehrere 
Tage  lang  in  freier  Luft  gelegen  hatte.  Die  Operation  war  sehr  müh- 
selig und  dauerte  drei  bis  vier  Tage ,  wobei  das  Thier  ganz  trocken 
ward.  Hin  und  wieder  ward. aus  Mitleid  etwas  Wasser  über  das  Thier 
gegossen ;  dies  war  aber  nicht  einmal  Meereswasser,  sondern  süsses. 
Jedenfalls  muss  das  Abstreifen  der  Haut  unter  so  aussergewöhnlichen 
Umständen  eine  sehr  schwierige  und  wahrscheinlich  recht  schmerzhafte 
Operation  sein,  —  ja  es  ist  zu  verwundem,  dass  es  überhaupt  geschah. 
Unter  natürlichen  Verhältnissen  werden  dafür  nur  wenige  Minuten  in 
Ansprach  genommen.  Eine  dünne,  schmale  SLante  läuft  rund  um  die 
Unterseite  des  vorderen  Theils  des  KopfschQdes,  des  bdianntlich  wei- 
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testen  Tbeiles  des  Thieres.  Dicht  vor  der  Zeit  der  Httutmig  entsiebt 
eine  Treonuiig  swiseben  dieser  Kante  und  dem  Perimeter  des  Sdiü- 
des.  I>em  unt^ewaffnetea  Aoge  Ueibi  dieser  Hiss  Ceisi  unsichibar, 
nur  durch  die  ADStrengungen  des  Thieres  Mhet  er  sidi,  und  durck 
diese  Oeffoong  verlllsst  dassribe  die  alte  Schale«  Durch  diese  Oefhimg 
vorn  am  Kopfe  und  an  der  Stelle  der  grOssten  Weite,  besonders  aber 
noch,  da  die  Schale  halb  lederartig  ist,  etwss  nadbgiebl.  und  grade  an 
diesem  Platte  sehr  dttnn  ist,  hatLimulus  einen  oQeDbaren  Vortheü 
vor  den  höheren  Knistern  ToraDs,  deren  Httutung  noibwendigenreise 
von  hinten  aus  sich  vollxieht,  und  deren  Haut  ausserdem  aus  unnach- 
giebigerem Stoffe  besteht.  Den  Limulus  ao  gleichsam  aus  stob  seihst 
herauskommen  bu  sehen,  ist  ein  so  komiscber  Anblick,  dass  man  un*- 
willkttriich  zu  der  Vorstellung  kommt,  er  speie  sich  selbst  aus  aeinaa 
eigenen  Munde  aus. 

»Als  das  Exemplar,  das  wir  hier  besonders  im  Auge  haben,  aus 
seiner  alten  Haut  herauskam,  maass  es  9^2  ^oU  io^  kürzeren  Dure^ 
messer  des  Kopfschildes,  wahrend  die  leere  Schale  an  derselbeo  Stelle 
nur  8  Zoll  hielt  Wenn  sie  also  mehr  als  einmal  im  Jahre  sich  hSuteo, 
so  müssen  sie  ein  rapides  Wachsthum  besitsen ;  wenn  nichv  so  scheinl 
mir,  dass  sie  mindestens  ein  Alter  von  8  Jahren  und  drüber  erreichen, 
ehe  sie  gesohlechtsrnf  werden.  Doch  darüber  werden  wir  naohher  nodi 
mehr  xn  sprechen  haben.  Ich  habe  femer  beobachtet,  dass  in  jedem 
Frühjahr,  d.  h.  sobald  als  das  Wasser  seine  Winterteoq>eratur  vertorefi 
hat)  eine  grosse  Zahl  von  Jungen,  die  vom  vei^angeoen  Sommer  dati- 
ren,  an  den  seichten  Stellen  sich  finden.  Diese  messeA  swiscken  I  bis 
SYs  Zoll  in  dem  kürzeren  Durchmesser.  Da  nun  das  Thier,  wenn  es 
auf  eigne  Hand  su  leben  anfügt,  nur  einen  ViertelsoQ,  und  daa  kaum, 
im  Durchmesser  besitzt,  so  würde  das  ein  ausserordentlich  rasches 
Wachsen  beweisen,  ~  so  glaube  ich  aber  auch,  dass  die  grifssereo 
unter  jener  Zahl  schon  zwei  Winter  dnrchlebt  haben. 

•Es  ist  Grand  dazu  vorhanden,  anzunehmen,  dass  Eier  veo  dem- 
selben Individuum  in  derselben  Saison  mehr  als  einmal  abgelegt  wvr* 
den.  Ich  ht^rte  Fischer  dies  mit  vollkommner  Sicherheh  behaupten. 
Da  sie  es  aber  nicht  beweisen  konnten,  so  ward  ihre  Behauptung  weiter 
nioht  beachtet,  bis  das  folgende  Factum  sich  zutrug.  Ueberall  da,  uro 
Limulus  sehr  gemein  ist,  hat  man  die  Gewoluiheii,  ihn  zu  fangen  und 
Geflügel  damit  zu  fttUem,  in  dem  Glauben,  daa  mache  dasselbe  mOihe, 
wie  es  jedenfalls  sie  und  die  Schweine  fett  macht,  aber  zu  gleidier  Zeit 
dem  Fleisdie  beider  einen  höchst  unangenehmen  BelgesohmadL  verleiht 
Die  Weibchen  werden  dabei  ihrer  Eier  halber  vorgeaogoi,  deren  es 
meist  nicht  weniger  als  eine  halbe  Pint  hat,  die  dicht  aneinander  im 
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K(q>£9cbild  liegen.  Man  erbflU  dieselben,  indem  man  die  Spüie  eines 
Messers  unter  die  vordere,  nntere  Ecke  des  SebUdes  einselzt  nnd  dewü 
rund  um  die  dünne  Kante ,  die  bereits  erwflbnl  ward,  herumtebrt) 
so  dass  die  Eier,  die  wie  Senfsaamen,  aber  von  asobgraugrüner  FariDe, 
ansseiien,  ganz  ttm  gelegt  werden.  Nun  fand  es  sieb,  dass  ein  Weib- 
dben,  vona  dem  icb  genau  wusste,  es  habe  im  Mai  bereits  Bier  abgelegt, 
im  Juli  geöffnet  ward  nnd  zn  meinem  nicht  geringen  Erstannen  ganz 
voll  von  woblgeformten  nnd  anscheinend  reifen  Eiern  vrar. 

i^Limulus  legt  seine  Eier  nm  Nett-  und  Vollmond  in  den  Mona- 
ten Mai,  Jnni  und  JoU.  Damit  ist  gesagt,  dass  es  wahrend  der  Zeit  der 
ganz  besonders  starken  Ebbe  und  Fluth,  (^  Springfluth  und  Spring- 
ebbe -^)  geschieht,  worauf  ja  der  Mond  einen  so  bedemtenden  Einfloss 
ausübt.  Sie  kommen  dann  bei  einer  besonders  hohen  Fluth  herauf, 
auf  dem  Meeresboden  vorschreitend,  bis  sie  einen  passenden  Fleck 
nahe  an  der  üussersten  Linie  der  Fluth,  aber  immer  innertialb  dersel- 
ben, erreichen.  Hiedorch  werden  drei  Vortheile  gewonnen.  Erstlich: 
die  Eiablage  geschieht  unter  Wasser ;  zweitens :  die  Linie  der  gewöhn- 
lichen Fluth  ist  so  ausgewählt;  drittens:  die  Eier  sind  einer  kurzen 
Ebbe  ausgesetzt,  wobei  dureb  die  Sonnenhitze  die  Beschleunigung  der 
Entwicklung  erreicht  werden  kann. 

»Dass  ein  erwachsener  Li mulus  zu  anderer  als  zur  Begattungs- 
zeit den  Strand  besucht,  ist  sehr  selten.  Zu  dieser  Zeit  aber  kommen 
sie  paarweise  in  grossen  Haufen,  ^^  und,  wörtlich  gesprochen,  —  in 
ehdicben  Banden,  denn  das  Männchen  sitzt  auf  dem  Sehilde  des  Weib- 
chens; es  halt  sich  in  dieser  Stellung  fest,  indem  es  die  Seiten  des 
Schwanzschildes  umfasst  mit  den  beiden  starken  und  kurzen  Klauen, 
die  nur  den  Mannchen  eigen  sind,  durch  die,  —  gleichzeitig  mit  der 
geringeren  Grösse  der  Mannchen,  —  das  GesoUecht  sofort  erkannt  wer- 
den kann.  Das  Weibchen  grabt  dann  eine  kleine  Vertiefung  in  dem 
Sande  und  lasst  die  Eier  hineinfallen;  hierauf  enüässt  das  Männchen 
die  befruchtende  Fltissigkeit  über  die  Eier,  —  und  sofort  vnrd  das  Nest 
veiiassen,  die  Eltern  ziehen  sich  zusammen  mit  dem  sich  zurückzie- 
henden Meere  wieder  in  ihr  Element  zurück,  —  nur  mitunter  bleibt 
ein  Pärchen,  das  vielleicht  weniger  munter  ist,  als  die  andern,  zurück, 
wird  aber  doch  noch,  wenn  ungestört,  die  See  wieder  erreichen.  Duroh 
die  Tbatigkeit  des  Wassers  werden  die  Eier  nun  sofort  mit  Sand  be* 
deckt ;  wobei  es  denn  freilich  oft  geschieht,  dass  ungünstiger  Wind  eine 
Menge  Eier  hinwegwasohen  lasst  und  in  allen  Richtungen  auf  den  Strand 
wirft,  wo  sie  dann  vielen  hungrigen  Vögeln,  oder  im  Wasser  von  Fischen 
und  Mollusken  gefressen  werden. 

»Limuius  lebt  in  Monogamie,  —  aber  es  ist  nicht  unwahrschein- 
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lieh,  dass  zu  jeder  Geschlechtsperiode  ein  anderes  Männchen  angeoom — 
men  wird.  Hin  und  wieder  geschieht  es  aber  auch,  dass  ein  Weibchen 
auf  den  Strand  kommt,  mit  drei  Verehrern  zu  gleicher  Zeit,  deren  zwei 
vergeblich  versuchen,  den  glücklichen  Besitzer  wegzujagen.  Diese  Er- 
scheinung hat  die  Fischer  zu  der  Annahme  verleidet,  die  Zahl  der 
Mflnnchen  überwöge  die  der  Weibchen ;  —  mir  scheint  aber ,  dieser 
Punkt  könne  nicht  in  solcher  Weise  erklärt  werden. 

»Früher  waren  die  Lim u Ins  in  Bariton-Bay  sehr  häufig,  —  ge- 
genwärtig sind  sie  seltne.  Demgemäss  muss  man  ihnen  jetzt  beson- 
ders aufpassen.  Im  Mai  ^  869,  selbst  durch  Zeitmangel  verhindert,  be- 
auftragte ich  einen  Fischer,  aufzupassen,  bis  ein  Pärchen  heraufkäme 
und  es  dann  zu  fangen,  sobald  es  Anstalt  mache,  wieder  in  die  See 
zurückzukehren;  auch  war  er  instruirt,  mit  einem  zinnernen  Gefäss 
.die  ganze  Eiermasse  mit  Sand  und  Allem  aufzuschöpfen,  die  Eier  aber 
nicht  mit  den  Händen  zu  berühren.  Ich  glaube,  dass  der  Mann  diesen 
Auftrag  pünktlich  ausgeführt  hat.  So  gelangten  also  die  Eier  und  die 
Eltern  unverletzt  in  meinen  Besitz.  Meine  Vorbereitungen  waren  be- 
reits mit  aller  Umsicht  getroffen.  GefMsse,  in  denen  die  Eier  auskriedieD 
sollten,  waren  schon  seit  einigen  Tagen  zurecht  gemacht  und  das  Was- 
ser darin  befand  sich  in  sauerstoffreichem  Zustande.  Nur  eine,  zu- 
gleich  sehr  ernste  Schwierigkeit  bestand  noch.  Ich  konnte  das  Wasser 
nur  der  reflectirten  Sonnenwärme  exponiren.  Directes  Sonnenlicht  wäre 
in  den  Sommermonaten  zu  warm  gewesen  und  hätte  das  Wasser 
verdorben.  Das  Besultat  war,  dass  die  Entwicklung  der  Eier  sehr 
langsam  vor  sich  ging,  —  was  man  nicht  vergessen  möge,  zugleich  mit 
der  Thatsache,  dass  der  Mangel  von  Bewegung  und  Veränderung  des 
Wassers  und  seiner  Tiefe  und  besonders  der  Mangel  von  directer  Ein- 
wirkung von  Luft  und  Sonne,  die  bei  der  Ebbe  sonst  für  die  Eier  statt 
hat,  diese  Verzögerung  wohl  hervorgebracht  hat.« 

Im  Folgenden  gebe  ich  nun  noch  einige  der  Notizen,  die  Dr.  Lock- 
wooD  über  die  Entwicklung  der  Eier  selbst  in  seinem  Aufsatze  mitlheilt 

»Mai  26.  4869.  —  Die  Eier  wurden  heut  ausgelegt.  Sie  waren 
grünlich  weiss,  :trübe,  fast  schmutzig  aussehend.  Im  Fortgange  der 
Entwicklung  ward  die  äussere  Schale  Zusehens  dunkler  und  noch  ieder- 
artiger.  Ich  glaubte  dieses  letzteren  Umstandes  wegen,  sie  seien  be- 
reits im  Zerfall,  —  aber  sie  besitzen  eine  ausserordentliche  Lebens- 
zähigkeit. Selbst  bei  einer  bedeutenden  Verzögerung  werden  sie 
schliesslich  doch  zum  Auskriechen  komipen.  Die  der  Oberfläche  zu- 
nächst liegenden  Eier  entwickelten  sich  am  raschesten.« 

»Juli  48.-34  Tage  nach  Ablage  der  Eier.  Der  dunkle  Ghorion 
ist  geplatzt  und  die  innere  durchsichtige  Hülle  wird  frei.    Im  Innern 
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findet  sich  ein  trilobitenartiger  Embryo.  Auffallend  ist  die  verlängerte 
Geslalt  des  Abdomen  neben  der  sehr  breiten  Form  des  Kopfschildes. 
Die  Beine  sind  weit  vorgeschritten  in  der  Entwicklung  und  die  beiden 
seitlichen  Augen  sind  deutlich  erkennbar.  Nach  % — 3  Tagen  war  der 
Embryo  beträchtlich  verändert.  Im  Verhältniss  zu  dem  Schwanztheil 
war  der  Kopfschild  nicht  mehr  so  breit.  Die  Beine  reichten  über  den 
Rand  des  letzteren  hinaus.  Die  seitlichen  Augen  ragten  schon  etwas 
vor,  aber  die  centralen  Ocellen  fehlten  noch,  (?)  denn  an  deren  Stelle 
\var  eine  Einbuchtung  in  dem  Vorderrande  des  Schildes.  Die  beiden 
Tfaeile  des  Embryo  sind  noch  gegen  einander  gebeugt.  Der  Embryo 
rollt  sich  fast  unaufhörlich  in  der  durchsichtigen  Hülle  herum,  mitunter 
ruht  er  einige  Minuten,  und  liegt  gewöhnlich  auf  dem  Rücken.  Dies 
Umrollen  hat  wohl  die  Wirkung,  dass  die  durchsichtige  Hülle  durch  die 
Reibung  allmählich  gesprengt  wird. 

»August  3.  —  70  Tage  nach  ier  Eiablage.  Ein  Embryo  hat  heute 
die  Hülle  verlassen.  Er  misst  272'"  ^^  ^^^  Länge  und  %'"  in  der  Breite.« 
(Dies  Stadium  entspricht  dem  oben  beschriebenen  Trilobiten-Stadium. 
Ich  enthalte  mich  also  der  Wiedergabe  von  Mr.  Lockwood's  Angaben 
darüber.) 

»Das  Thierchen  fing  sofort  an  für  sich  selbst  zu  arbeiten,  indem  es 
hartnäckige  Anstrengungen  machte,  wie  seine  Eltern  zu  graben.  Der 
Mangel  des  beweglichen  Schwanzstachels  ward  aber  sofort  fühlbar, 
denn  bei  dem  geringsten  Hindemiss  fiel  es  auf  den  Rücken,  konnte  sich 
durch  den  Stachel  nicht  wieder  aufrichten,  wie  es  die  Alten  thun,  und 
begann  nun  eine  kräftige  Bewegung  mit  den  Branchial-Plattenpaaren. 
Hiedurch  wird  es  in  dem  Wasser  nach  aufwärts  bewegt ;  dann  lässt  es 
sich  wieder  sinken,  um  vielleicht  wieder  auf  die  Bauchseite  zu  fallen. 
Sollte  das  nicht  gelingen,  so  wird  das  Aufsteigen  wiederholt  bis  schliess- 
lich der  Zweck  erreicht  wird. 

»August  15.  —  82  Tage  nach  der  Eiablage.  Sehr  viele  Individuen 
sind  ausgekrochen,  viele  aus  Mangel  an  hinreichend  sorgfältiger  Be- 
handlung zu  Grunde  gegangen.  Ich  beobachtete  fast  ausschliesslich 
das  bereits  erwähnte  Exemplar.  Es  häutete  sich  heute  zum  zweiten 
Male.  Wenige  Minuten  reichten  hin,  um  es  von  seinem  Kinderkleide 
zu  befreien.  Ich  bemerkte,  dass  es  sich  eine  Zeitlang  ausruhte,  wäh- 
rend der  Schwanzstachel  noch  halb  in  der  abgestreiften  Hülle  stecken 
blieb.  Als  es  endlich  ganz  herauskam,  war  die  L im ulus- Gestalt 
vollkommen  ausgebildet.  Es  misst  V/  Rreite  und  der  Schwanzstachel 
V20"  Länge.  Die  Borsten  am  Schwanzschilde  und  die  Haare  und  Sta- 
cheln am  Kopfschilde  sind  jetzt  fast  ganz  geschwunden.  Als  das  Thier- 
chen vor  dieser  letzten  Häutung  über  den  Schlamm  einherzog,  machte 
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Ol  ganz  kleine  Furchen  mit  den  .aoilUdien  Domea  des  Seh wan  ssobildes, 
iirobei  ein  freier  Platz  zwiflchea  diesen  B^iben  blieb,  der  Jetzt  von  einer 
mittleren  Linie,  hervorgebraebt  durah  den  ^ngedrttekten  Schwans- 
alaehei,  gleioh&Us  gefurcht  wird.  % 

flier  enden  die  Beobachtungen  des  Dr.  Logkwooi»,  da  eine  Krank- 
Ml  ihm  den  Oeforauch  der  Augen  für  Itingere  Zeit  raubte.  Aber  nodi 
ejoige  andere,  nifchi  weniger  inleressante  und  fUr  die  Gesammtgeachiclite 
des  Limulue  waobiige  Uittiieiliiageo  verdanken  wir  dem  gesdiickien 
Beebechier  uod  geietvoUe»  DaraieUer, «—  und  ich  trage  kein  Bedenken, 
«uoh  aie  hier  folgen  su  lasaea. 

Oenseliie  bemerkt  ttber  die  Bedeutung  des  Sdbminxfiiadiels  ftür  die 
Lebensweise  des  Limulua:  »ßem  Limulus  ist  der  Besüa  des 
SehwanzsiMehells  ae  siMhig,  wie  dem  Bet^gstelger  der  Alpenslecdi.  Er 
ist  jeden  Augenblick  in  Gefahr,  bei  der  gerinf^ten  Erschtttterung  oder 
irgend  einem  Hindemiss,  auf  den  Bücken  geworfen  zu  werden,  und 
«hne  seinen  Schwanzstachel  wurde  er  so  hilflos  sein,  wie  «ine  Schild- 
kdrote  in  derselbea  Lage.  Aber  daoo  beugt  er  den  Stachel,  steckt  die 
Spitae  in  den  Schlamm  oder  Sand«  nod  nach  einigen  kräftigen  Anatren«* 
gungen  gelingt  es  ihm,  sich  wieder  umzudrehen.  Seine  Beine  dagef;en 
md  Mß  schwach,  dass,  wmn  mm  seine  Unterseite  den  AngriffsB  von 
Fischen  auasetzt,  diese  bald  seinen  Lebenslauf  zu  Ende  bringen  wttr^ 
den.  JDianuai  moas  er  immer  den  Aüeken  <^en  bebalten,  will  er  nicht 
seiB  Leben  variiensn.  t  Hiebei  wird,  isieinen  eignen  Beobachtungen  in 
Aquarien  zufidlge,  noch  d«rch  leibhaftes  Auf^  uod  Abklappen  dar  &ie^ 
menpiaitten  naeh^BhoiCen. 

»Ich  mll  Mpn  noeh  eine  andere  wicbüge  funeUenette  Helamor'- 
pbase  erwtthaen,  die  mir  htKshat  hemerili^Ciiai^'erih  ßrsebeint.  Der  Un- 
terseUed  in  der  Gealdt  «maeiie»  dem  zweiten  E^ütremitäteofMAr  des 
Männchens  und  Weibchens  ist  so  bedeute,  dess  sogar  Kinder  sofort 
aas  Strande  hiedueeh  d^  ilntersebied  A^  beiden  Gesfsblecitter  erken- 
nen. Beiin  Weiboben  ist  diese  Esrtnemiti^  feng,  ^hlank  «nd  jBehwacb ; 
beim  üttnaehen  karz,  stark  nnd  goschweHt.  Ihre  Klaue,  zum  Feslhai^ 
tes  beetiauut,  ^leidit  wieoDfichrauhstQuoke.  ibr-Gebraudb  beatebt  darin, 
das  Sehiiid  dea  Weibobana  festzuhalten^  M  >daa8  das  Hannohen  seine 
Stelinng  iaoe  hatten  kann,  «wäfaeend  das  Pae^  an  den  SitraiMl  zieht  in 
der  Paarungszeit.  Und  dieses  Feethalten  ist  so  lieber^  daaa  keine  Bef-* 
figkeit  des  Sturms^  kein  Angriff  ^eiforMfib$i^^  Kdhmbuhler  ihn  von 
seinem  Plaine  «erdeängen  kam.*  J)a8  wiesen  auch  die  Fiaeber  sehr  gut, 
die  im  Wasser  stehen,  tum  das  Weibchen  anftuepiaeaeP,  '«Fenn  m  jng^- 
aogen  keamxt  in  efaelieher  Umanming.  Sie  licaebten  nor  dapi^,  das 
ni  langen,  denn  es  'w^nde  einer  di^raftanatrengwig  )>f4Jiirfen, 
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um  das  Mfioncben  von  ilm  so  trennen.  Diese  starke  Klaue,  oder  wie 
die  Fischer  es  nennen,  Hand,  hat  im  frühen  Leben  keine  Verwendung. 
LimnluB  hat  seine  Pubertttisperiode,  — erst  dann  ist  er  erwachsen. 
Aber  nach  der  Gnitese  zu  urtheilen,  wekdie  die  sieh  begattenden  Männ^ 
oben  haben,  die  siemlich  gleich  ist,  und  ihrem  wirklichen  Waehstham 
nach,  mtfehte  ich  glauben,  dass  die  Pabertttt  dee  Krebses  nicht  vor  dem 
dritten  eder  vierten  Lebensjahre  ehitritt.  Und  erstaunen  wflrde  es 
mich  nicht,  wenn  diese  Zahl  sogar  das  Minimum  darstellte.  Aber  das 
Wesentlichste  ist,  --<  erst  su  der  Pubertätszeit  erleidet  da«  Mttnnehen 
die  lotste  Verwandlung.  Dabei  erl^t  es  erst  die  grossen  Klauen,  oder 
wörtlich  verstanden,  —  die  Hochzeitshand. 

aDiase  Pacta  sind  zwar  nur  negativer  Natur,  aber  darum  nicht 
weniger  beweisend.  Erstlidi  war  der  Verdacht  gegeben,  dasa  es  sieh 
so  verhalten  möchte,  dann  ward  danach  gesucht,  ob  ein  junges  Mttnn* 
eben  die  Geachleehtsklaoen  bereits  ausgebildet  beslisse.  Aber  trotx  der 
numeriaohen  Gleichiieit  von  Männchen  und  Weibchen  ward  dieses  nicht 
gefnndna,  obwohl  grosse  Mengen  junger  Exemplare  untersucht  wurden. 
Ueberdies  habe  ich  auch  keinen  Fiadier  gesprochen,  der  dies  je  gesehen 
hatte. «  *-- 

Hvsgen  Ende  der  wannen  Jahreszeit  des  lotsten  Jahres  (4869) 
mussten  die  Gefttsae  ungeftihr  200  junge  Limulus  enthalten  haben. 
Ich  habe  nun  bereits  mitgetheilt,  dass  die  Jungen  sofort  nach  ihnsm 
Auskriechen  ans  dem  Cäe,  anfangen,  eich  einzugraben  wie  die  Alten ; 
daher  ist  es  aeheo,  dass  man  das  Abwerfen  der  Hast  zur  Beobachtung 
bringen  kann.  In  der  Hoffnung,  meine  Beobachtungen  über  das  Wacha^ 
tbum  meiner  interessanten  Pamilie  im  folgenden  Jahre  fortsetzen  zu 
können,  wurden  die  Ge(fisse  aongfiiltlg  bei  Seite  gestellt.  Geringe  Auf- 
merksamkeit indessen  ward  der  Temperatur  geschenkt,  die  bei  ver<- 
scbiedenen  Gelegenheiten  auf  den  Gefrierpunkt  niedersank*  Am  3.  Mai 
4  870  leen»  ich  nun  die  Gefksse,  um  zu  sehen,  wie  meine  Pfleglinge  vor«-* 
wttrUs  bimen,  -^  und  mnsste  mieh  nberzeogen,  dass  niehl  Einer  von 
ihnen  mehr  am  Leben  war,  —  aber  wunderbarer  Weise  an  ihrer  Stalle 
ein  Dtilzend  kleiner  Burschen,  alie  enst  in  diesem  Pttthjahr  ausgekro* 
eben,  an  ihre  Stelle  gelretai  waren.  Mit  diesen  fanden  sich  dann  auch 
noch  wenigatens  30  Eier  in  veraehiedenen  Entwiokkingsstadien  vMlig 
am  Leben  1  in  einigen  derselben  konnte  man  den  Embryo  sieh  umrol«' 
len  sehen.  Die  Erklärung  dieser  Eraofaeinnng  ist,  dass  in  der  Thai 
einige  der  im  vorigen  fahre  eingelegten  Eier  nah  dem  Grande  der  Ge-^ 
fasse  g0leg0n  hatten  und  dadurch  jeder  Berttfarung  mit  der  Sonnen^ 
wflrme  entaogen  worden  waren.  Sofort,  -^  frelKch  picht  ohne  alle  Be^ 
fttrchlung  hinsl<^tlich  des  Erfolges,  ^  sorgte  ich  für  die  geeigneten 
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Massregeln ,  um  die  weitere  Entwicklung  zu  begünstigen ,  indem  ich 
friscbes  Seewasser  kommen  Hess,  Sand  hineinwarf,  die  Eier  darauf 
legte  und  das  Ganze  dann  an  einen  gttnstig  gelegenen  Platz  stellte. 
Gegen  Y2  4  Uhr  Nachmittags  am  4 1 .  Mai  kroch  vor  meinen  Augen  der 
erste  Limulus  aus  I  Die  Eier  waren  fast  ein  ganzes  Jahr  alt,  —  es 
fehlten  nur  noch  zwei  Wochen  I  Und  noch  mehr :  die  Eier  waren  be- 
reits  im  vorigen  Jahre  bis  zu  einem  gewissen  Stadium  entwickelt!  So 
ist  also  nicht  blos  eine  ausserordentlich  betrachtliche  Ziigerung  in  der 
Entwicklung,  sondern  vielmehr  ein  vollkommener  Stillstand  eingetreten 
gewesen,  der  7 — 8  Monate  gedauert  und  doch  das  Leben  nicht  ao^e- 
hoben  hat  I  a 

Soweit  die  sehr  werthvoUen  Mittheilungen  des  Dr.  LocKirooi>. 
Einige  morphologische  Betrachtungen,  die  derselbe  Forseber  seinem 
Aufsatze  noch  beigefügt  hat,  wollen  wir  weiter  unten  im  Zusammen- 
hange mit  meinen  eignen  Anschauungen  noch  näher  kennen  lernen. 

Ich  wende  mich  nun  zu  dem  Aufsatze  des  Dr.  A.  S.  Pagkau  jr. 
Die  Untersuchungen  dieses  Forschers  sind  an  Materialien  angestellt, 
welche  ihm  von  Dr.  Lockwood  mitgetheilt  wurden,  so  dass,  da  auch  die 
von  mir  benutzten  Eier  und  Embryonen  derselben  Quelle  entstammen, 
hiedurch  eine '  Einheit  hervorgebracht  wird,  welche  die  drei  Arbeiten 
zu  gegenseitiger  Ergänzung  verbunden  erscheinen  lässt.  Ich  setze 
demgemäss  nur  so  viel  aus  Dr.  Packaed's  Aufsatz  hierher,  als  ndthig 
wird,  um  ein  möglichst  vollständiges  Bild  der  Entwicklung  zu  liefern ; 
die  daran  gefügten  morphologischen  Betrachtungen  ttbeiigehe  ich  auch 
hier  wieder,  um  sie  nachher  in  den  Zusammenhang  eintreten  zu  lassen. 

»Nicht  nur  in  den  Eiern,  die  bereits  abgelegt  sind,  sondern  auch 
in  den  unbefruchteten,  die  dem  Eierstocke  entnommen  wurden,  war 
der  Dotter  leicht  zusammengezogen  und  Hess  einen  hellen  Raum  zwi- 
schen sich  und  der  Schale.  Nur  ein  oder  zwei  Eier  wurden  im  Für- 
chung^rocess  begriffen  gesehen.  In  einem  derselben  war  der  Dotter 
in  drei  ungleich  grosse  Stücke  zerfallen.  In  dem  andern  war  die  Fur- 
chung fast  vollendet. 

»In  dem  nächsten  Stadium  fanden  sich  die  ersten  Anzeichen  des 
Embryo,  bestehend  in  drei  kleinen,  flachen,  runden  (?)  Yorragungen, 
deren  beide  vorderen  Seite  an  Seite  sich  befanden,  während  der  dritte 
unmittelbar  dahinter  sich  befand.  Das  Paar  der  Yorragungen  stellt 
wahrscheinlich  das  erste  Gliedmaassenpaar  dar,  das  dritte  einzelne  da- 
gegen das  Abdomen  (?).  In  weiter  vorgeschrittenen  Eiern  konnte  man 
drei  Paar  beginnender  Extremitäten  beobachten,  deren  vorderstes,  das 
erste  Extremitätenpaar,  sehr  viel  kleiner  war  als  die  andern.  Die 
MundOfihung  befindet  sich  dicht  dahinter.    In  einem  späteren  Stadium 
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bildet  der  Embryo  ein  ovales  Feld,  umgeben  von  einem  noch  blasseren 
Ringe,  der  wie  eine  Leiste  erhaben  ist,  und  dazu  bestimmt  ist,  die  Kante 
des  Körpers  oder  die  Trennungslinie  zwischen  Bauch-  und  Rücken- 
flüche zu  bilden.«  Dieses  Stadium  kommt  völlig  überein  mit  dem  ersten 
von  mir  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt  beschriebenen;  ich  ver- 
meide darum,  das  hier  zu  wiederholen,  was  dort  schon  gesagt  ist.  Nur 
einen  Irrthum,  der  möglicherweise  störend  wirken  könnte,  muss  ich 
hier  berichtigen.  Dr.  Packarb  hält  nämlich  das,  was  ich  oben  als  Exo- 
chorion  beschrieben  habe,  für  das  eigentliche  Chorion,  was  ich  dagegen 
als  Ghorion  betrachte,  das  sieht  er  einmal  als  »inner  egg-membrane«, 
dann  als  »amnion«  und  schliesslich  als  homolog  der  slarval  skin  of  Ger- 
man  embryologists«  an,  womit  offenbar  Fritz  Mullbr's  und  meine  eig- 
nen Darstellungen  gemeint  sind.  Dass  nun  diese  Vermischung  von  sehr 
verschiedenartigen  Gebilden  hier  eingetreten  ist,  liegt  wohl  an  der  gros- 
sen Schwierigkeit, '  durch  die  sich  oft  widersprechenden  und  schwan- 
kenden Darstellungen  der  EntwicklungszustUnde  der  Arthropoden  ohne 
genaues  Nacharbeiten  seinen  Weg  zu  finden ;  wie  dem  aber  auch  sei, 
jedenfalls  steht  die  Eihülle  des  Limulus,  von ^der  hier  die  Rede  ist, 
sicherlich  nicht  in  Beziehung  morphologisch-homologer  Art  zu  einem 
der  drei  erwähnten  membranösen  Gebilde.  Wir  haben  es  gewiss  nur 
mit  einem  Ghorion  des  Limuluseies  zu  thun. 

Die  weitere  Darstellung  der  Entwicklung  ist  nicht  wesentlich  ab- 
weichend von  derjenigen,  die  ich  selbst  gegeben,  wenn  schon  weniger 
ausführlich,  da  Dr.  Pagkard  das  Veröffentlichte  nur  als  eine  auszügliche 
Mittheilung  ansieht,  auf  die  er  vielleicht  noch  weitere,  an  lebendem 
Materiale  gewonnenen  Darstellungen  folgen  lässt.  . 

Geographische  Verbreitung  der  lebenden  und  fossilen 

Limulus-Arten. 

Van  dIr  HoBTsn  unterscheidet  in  seinen  »Recherches  sur  l'histoire 
naturelle  et  Tanatomie  des  Limules«  4  lebende  Arten  der  Gattung  Li- 
mulus: L.  moluecanus  Latreillr,  L.  longispina  Höhten,  L.  ro- 
tundicauda  Latrbillb  und  L.  Polyphemus  Latreillb.  Diese  Ar- 
ten leben  sowohl  auf  der  östlichen,  wie  auf  der  westlichen  Hemisphäre, 
denn  L.  Polyphemus  ist  sehr  häufig  an  der  Ostküste  von  Nord-Ame- 
rika, L.  moluecanus  in  Ost^Indien  und  auf  den  Holukken,  L.  ro- 
tundicauda  ebenfalls,  L.  longispina  endlich  findet  sich  an  der 
Küste  Chinas  und  Japans. 

Zu  dieser  weiten  geographischen  Verbreitung  kommen  nun  noch  die 
bis  jetzt  oonstatirten  Fälle  von  palaeontologischem  Vorkommen.     Die 
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ersten  Ueberreste  eines  versteinerten  Li  malus  fanden  sich  in  Solen- 
hofen  und  wurden  von  Walch  &  Knoer  in  den  »Monuments  du  D^luge« 
abgebildet.  Diese  Abbildung  copirten  Dbbkarkst  &  Bboqnurt.  Etwas 
später  fanden  sich  auch  Spuren  von  Lim  ulus  im  Muschelkalk  in  der 
Nahe  von  Bayreuth.  Derselbe  ward  L.  priscus  genanni.  HtiRMAinr 
v.  Meyer  beschrieb  eine  zweite  Art  derselben  Localitäi  als  L.  agnotos. 
Der  Graf  Münster  entdeckte  dann  im  Jurakalk  noch  eine  Art,  und  be- 
schrieb die  nachfolgenden:  L.  Walchii,  L.  ornatus,  L.  inter- 
medius,  L.  brevispina,  L.  brevioaudai  L.  sulcatus  uod 
L.  giganteus. 

Ob  nun  diese  Namen  wirklich  verschiedene  Arten  bezeichnen,  das 
lassen  wir  dahingestellt,  können  die  Entscheidung  darttber  vorläufig 
auch  nur  fUr  irrelevant  halten.  Bewiesen  wird  dadurch  aber,  dass 
Limulus  als  Gattung  schon  in  den  Secundärschichten  vorkam,  und 
zwar  an  einer  Localität,  die  nach  beutiger  Erdoberflächen-Beschaffen- 
heit grade  in  der  Mitte  zwischen  den  Punkten  ihres  jetsigeu  Vorkom- 
mens gelegen  ist.  Sonach  mttssen  wir  für  Limulus  ein  hohes  Alter 
in  Anspruch  nehmen  und  unsere  Aufgabe,  seine  heutige  Gestalt  auf  vor- 
hergehende zurückzuführen,  verlegt  sich  weit  in  die  .Vorzeit  hinein,  da 
wir  dieselbe  Aufgabe  schon  lösen  müssen  für  die  Limulus  der  Trias. 

Limulus  und  die  Gigantostraken. 

(Merostomata  Dana  6l  Woodward.) 

Die  Untersuchung,  die  uns  jetzt  beschäftigen  wird,  behandelt  das 
Problem 'von  der  Verwandtschaft  der  Limulus  aus  den  Secundür- 
schichten.  Zunächst  werden  wir  uns  also  ein  Bild  der  Entwicklung 
des  Rrusterstammcs  jener  Zeit  zu  entwerfen  haben,  —  eine  Aufgabe^ 
welche  durch  die  vortreflTiche  »Chart  of  Fossil  Crustacea  by  J.  W.  Sal- 
TBR  &  H.  Woodward  ,  London  1865«  wesentlich  gefördert  ist,  uns  also 
fast  nur  eine  Wiederholung  der  dort  gewonnenen  Resultate  aufnöthigt. 

Im  Lias  haben  wir  bereits  deutliche  Spuren  der  Decapoden  zu  be- 
merken. Die  Gattungen  Er yon,  Aeger  und  Scapbeus  sind  zum 
Theil  sehr  wohl  erhaltene  Repräsentanten  dieser  gegenwärtig  in  ihrer 
Blüthczeit  stehenden  Ordnung. 

Pemphix  in  der  Trias  und  Palaeocarabus  in  der  Kohlenfor- 
mation zeig^>  sogar  noch  tiefere  Verbreitung  derselben.  Daneben  wer- 
den auch  einige  Edriopthalmen  abgebildet,  die  bereits  zu  so  später  Zeit 
existirt  haben  sollen.  Da  ist  freilich  zu  sagen,  dass  diese  Deutung  von 
Formen  wie  Gampsonyx,  noch  mehr^aber  von  Prosoponiscus 
und  Pygocephalus,  doch  sehr  problematisch  erscheint  und  keinen- 
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falls  als  Gmndiage  lu  irgeinl  welchen  bündigen  Seblüssen  benutzt 
werden  kann. 

Wir  haben  dann  in  der  Trias  einen  ^P^^?  ^^  L^s  Spuren  von 
CirripedeD,  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  von  CIstracoden  und  einen 
Limulus-^artigen  Krebs. 

Gehen  wir  aber  weiter  hinab  in  den  geologischen  Schichten,  so 
treten  Ib  mdebtig^r  Entfaltung  sowohl  die  Pbyllopoden  —  wenig- 
slens  rechnet  nian  Formen  wie  Dithyrocaris,  Dictyocaris  und 
Ceratiocaris  zu  denselben  — ,  die  Ostraeoden,  und  vor  Allem 
dieEurypieriden  und  dieTrilobilen  auf.  Hier  also,  wenn  irgend 
wo,  haben  wir  die  Ausgangspunkte  des  Limulus  au  erwarten.  Und 
gleich  in  der  Slusseren  Fonm  überraschend  ähnlich  erscheinen  die  Gat- 
tungen Belinurus  und  Prestwichia,  die  erstere  mit  den  Arten 
B.  Reginae  (Taf.  XIY.  Fig.  19)  und  arcuatus,  die  letztere  mit 
F.  anthrax  und  rotundata  (Taf.  XIV.  Fig.  17).  Da  haben  wir 
nur  einen  Schritt  in  der  morphologischen  Entwicklung  des  Limulus 
zurUckzuthuD,  um  in  diese  beiden  Gattungen  zu  gerathen :  wir  haben 
nur  die  feste,  schildförmige  Verwachsung  der  auf  das  Kopfschild  fol- 
genden Segmente  wieder  aufzulösen,  —  und  Belinurus  ist  fertig. 
Lassen  wir  im  Gegentbeil  die  am  Rande  schon,  wie  es  scheint,  einge- 
tretene engere  Verbindung  jener  Segmente  völlig  vor  sich  gehen,  so 
verwandeln  sich  die  Prestwichia  in  Limulus. 

So  haben  wir  also  einen  bedeutenden  Schritt  rückwärts  gewonnen. 
Die  paläontdogische  Parallele  zu  dem  embryologischen  Befunde  ist  zum 
Theil  bereits  aufdeckt,  —  der  weitere  Schritt  wird  auch  nicht  fehlen. 
Was  die  beiden  Gattungen,  die  eben  besprochen  wurden,  noch  beson- 
ders nahe  an  Limulus  hält,  ist  die  Zahl  der  Segmente,  welche  zwi- 
schen dem  Kopfsohilde  und  dem  Schwanzstachel  sich  vorfinden,  die 
bei  allen  dreien  identisch  zu  sein  scheint.  Diese  wird  aber  überschrit- 
ten bei  einer  Form,  die  aus  dem  oberen  Silur  bekannt  geworden  ist, 
Hemiaspis  limuloides  Woo^wau)  (Taf.  XIV.  Flg.  18).  Hier  finden 
wir  noch  das  K(^schild,  —  wenn  auch  schon  mit  mancherlei  Verände- 
rungen,  —  wir  finden  den  Schwanzstachel,  aber  dazwischen  9  deut- 
liche Segmente ,  die  sich  auch  nicht  halbkreisförmig  nach  hinten  zu 
verengern,  soncbm  kegelförmig  und  ohne  auffallend  abzusetzen  in  die 
Basis  des  Schwanzstachels  übergehen. 

Diese-  Form  bahnt  uns  desr  weitei^n  Weg  nach  zwei  Seiten :  zu 
den  Eurypteridenund  zu  den  Trilobiten. 

Die  Eurypteriden  oder,  wie  der  neueste  Monograph  derselben, 
Mr.  H.  WooDWAsn,  sie  mit  Dana  nennt,  die  Merostomata  unterschei- 
den sich  von  Limulus  vor  Allem  durch  die  Zahl  ihrer  Segmente  und, 
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—  wenigslens  nach  der  Meinung  einiger  der  bisherigen  Bearbeiter,  die 
noch  keine  thalsächliche  Widerlegung  gefunden  hat,  —  auch  durch  die 
Zahl  der  Extremitätenpaare.    Erstere  ist  bedeutender  als  bei  Lima- 
lus ,  denn  sie  beträgt  inclusive  Schwanzstachel  oder  Telson  nach  Wood- 
WARD  20,  letztere  ist  geringer,  denn  mit  Einschluss  der  entdeckten  Platten 
sind  es  doch  nur  6  Paar.    Hier  also  ist  die  morphologische  Entwicklung 
nicht  so  leicht  hergestellt,  und  daher  auch  von  erfahrenen  Zoologen  ab- 
gelehnt worden^).    Dennoch  aber  fuhren  uns  eine  Reihe  von  Charak- 
teren,  die  beiden  Familien  gemeinsam  sind,  dazu,  diese  Ableitung  vonu- 
nehmen,  —  sollten  wir  auch  dabei  auf  die  Auskunft  kommen,  dass  beide 
gemeinsame  Vorfahren  gehabt  und  zwei  verschiedenartige],  immerhin 
aber  nah  genug  gebliebene  Entwicklungsrichtungen  eingesdilagen  haben. 
Das  Kriterium  zur  Unterscheidung  von  Familien,  welches  herge- 
nommen wird  aus  der  Zahl  der  Segmente,  hat  nur  dann  einen  wesent- 
lichen Werth,  wenn  vorgSngig  festgestellt  wurde,  dass  eine  bestimmte 
Segmentenzahi  durch  eine  grosse  Reihe  von  Formen  und  einen  bedeu- 
tenden Zeitraum  hindurch  unabänderlich  festgehalten  wurde.    Es  ist 
dann  durch  diese  Thatsache  selbst  der  Beweis  geliefert,  dass  ia  der 
weiteren ,  morphologischen  Ausbildung  wesentlich  nur  die  Natur  und 
Beschaffenheit  der  ein  für  alle  Mal  gegebenen  Segmente  unter  einander 
sich  verändei'n  kann,  dass  Verwachsungen,  Verlängerungen,  VerkOr- 
Zungen  etc.  innerhalb  dieser  festen  Zahl  vorkommen  mOgen,  —  die  Zahl 
selbst  aber  nicht  verändert  wird.    Diesen  Stand  der  .Dinge  offenbaren 
uns  z.  B.  die  Malacostraken.    Welche  Verschiedenheit  der  äusse- 
ren Gestalt,  der  Gruppenbildung  zwischen  den  einzelnen  Segmenten, 
der  Verwachsung  und  Verkürzung  auch  auftreten  mögen,  —  und  man 
braucht  nur  Pagurus,  Palaemon,  Gaprella  undidothea  anzu- 
sehen, —  immer  bleibt  die  Zahl  der  Segmente  constant,  höchstens 
verringert  sie  sich  durch  den  Ausfall  des  Postabdomens.   Hier  also,  bei 
so  nusserordentlicber  Beständigkeit  kann  die  Segmentenzahl  ein  wich- 
tiges, vielleicht  das  wichtigste  Merkmal  sein.   Aber  wie  die  49  Segmente 
der  Malacostraken  doch  sicherlich  nicht  von  Anbeginn  bestanden  haben, 
sondern  zu  dieser  Constanz  entweder  durch  Verringerung  einer  frflher 
bedeutenderen  Zahl,  oder  durch  Vermehrung  einer  geringeren  gekom- 
men sind,  so  muss  auch  eine  Nebenlinie  von  Grustaceen  bestehen  oder 
bestanden  haben,  welche  eine  dieser  Alternativen  verwirklicht,  und  mit 
den  Malacostraken  denselben  Ursprung  hat.     Diese  Nebenlinie  sind, 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  diePhyllopoden,  die  durch  Nebalia 
noch  auf  das  Intimste  mit  den  Schizopoden  zusammenhängen .    N e- 

4)  So  besonders  yod  Hüxlet  in  seiner  Arbeit :  »On  the  Anatomy  and  AfßniUes 
of  Uie  geaus  Pterygotus«.  Pag.  34. 
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b  a  ]  i  a  zeigt  aber  20  Segmente ;  die  übrigen  Phyllopoden  noch  mehr, 
ja  bis  60  bei  Apus.  Wir  haben  aber  doch  kein  Bedenken,  Nebalia, 
Apus,  Branchipus  etc.  in  eine  Ordnung  einzuschliessen,  —  wenn- 
schon hier  noch  einige  Bedenken  anderer  Art  entgegenstehen,  —  wess- 
halb  sollen  wir  nicht  die  45  Segmente  zahlenden  Limulus  und  Bel- 
linurus,  die  wahrscheinlich  16  besitzenden  Hemiaspis,  mit  den 
20  zeigenden  Pterygatus  in  eine  Ordnung  einschliessen?  Ordnung 
bedeutet  für  den  genealogischen  Systematiker  ohnehin  nidits  Anderes 
als  eine  mehr  oder  weniger  grosse,  nachweisbare  oder  vermuthete,  ge- 
nealogische Einheit.  Sind  wir  im  Stande  an  den  in  Frage  stehenden 
Thieren  gewisse  gemeinsame  Eigenthttmlichkeiten  zu  erkennen,  können 
wir  andßrerseits  ihre  übrigen  Eigenschaften  ohne  viel  Mtüie  aus  einan- 
der oder  von  einem  gemeinsamen,  nicht  gar  zu  entfernten  Ursprung 
herleiten,  so  hindert  uns  nichts,  sie  als  einer  Ordnung  angehörig  zu 
betrachten.  Freilich  müssen  wir  den  Standpunkt  als  gänzlich  unhalt- 
bar aufgeben,  der  in  der  Gomposition  der  gegenwärtig  vielleicht  zahl- 
reichsten Ordnung  den  eigentlichen  Typus  der  ganzen  Glasse  erkennen 
will,  und  etwa  die  Formation  der  Decapoden  als  die  eigentlich  allen 
üebrigen  zu  Grunde  liegende  ansehen  will,  —  mit  diesem  Standpunkt 
müssen  wir  platterdings  brechen.  Was  da  von  Kopf,  Thorax,  Abdo- 
men und  Postabdomen  als  nothwendigen  Abschnitten  des  Crustaceen- 
körpers  gelten  soll,  das  hat  keinenfalls  für  unsem  Standpunkt  die  ge- 
ringste bindende  Kraft. 

Die  geringere  Zahl  der  Gliedmaassenpaare  bei  Pterygotus  kann 
ebensowenig  ein  ausschlaggebendes  Kriterium  gegen  seine  Vereinigung 
mit  den  Poecilopoden  sein.  Erstlich  ist  meiner  Meinung  nach  die 
Beschaffenheit  der  fossilen  Ueberreste  dieser  riesigen  Krebse  nicht  so 
vollkommen,  dass  man  mit  grosser  Sicherheit  behaupten  könnte,  soviel 
und  nicht  mehr  Extremitäten  hatte  Pterygotus.  Man  weiss,  welche 
ungeheuren. Massen  von  Trilobiten  in  den  Sammlungen  der  Paläon- 
tologen seit  mehr  als  i  00  Jahren  sich  befinden  und  dass  trotzdem  erst 
im  Jahre  4870  die  Extremitäten  eines  derselben  entdeckt  wurden.  War 
doch  sogar  schon  die  Meinung  ziemli<Dh  verbreitet,  die  Trilobiten 
hätten  überhaupt  keine  Extremitäten  gehabt,  —  was  gradezu  als  eine 
morphologische  Unmöglidikeit  gelten  musste ,  —  sonach  wird  man  es 
also  auch  nicht  für  allzu  skeptisch  aufnehmen,  wenn  von  Seiten  der 
Morphologen  die  bisherigen  Angaben  der  Paläontologen  über  die  Zahl 
und  Bedeutung  der  Pterygotus -Gliedmaassen  nicht  als  definitive 
und  unwidersprechliche  angesehen  werden  —  um  so  weniger  als  die 
Lückenhaftigkeit  des  zur  Untersuchung  gelangenden  Materiales  von  Jahr 
zu  Jahr  verringert  wird. 
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Was  aber  eine  so  nahe  Zusammengehörigkeit  der  Eur  ypieriden 
und  des  Limulus  in  morpbologisoher  Bec^ehung  ausser  Frage  stellt, 
das  ist,  —  wenn  wir  von  der  Zahl  vorläufig  einmal  absehen,  —  die 
Structur  der  Gliedinaassen.  Ihre  auffallendste Eigenthttmlichkeiti  mit 
der  sie  uigleich  so  gut  wie  gans  ausserhalb  der  übrigen  Kruster  stehen, 
ist  die  Beschaffenheit  des  HüfisUlckes  und  dessen  Function.  Wie  die 
Beobachtungen  des  Br.  Lockwood  erwiesen  haben,  wird  beim  Li  diu- 
lus  dar  ganze  ^auvorgang  durch  das  g^eneinander  Heiben  dieserStücke 
vollführt,  und  demgamjtss  sind  sie  bekanntlich  mit  zahlreichen  beweg- 
lichen Zähnen  versehen.  Eine  fast  noch  ausgeprägtere  Structur  in  der- 
selben Richtung  zeigen  die  Gliedmaassen  der  Pterygotus.  Die  Hüft- 
stücke  erscheinen  noch  um  Wesentliches  selbstständiger  und  gegen  die 
eigentlicben  Gliedmaassen  vorwi^end,  —  ja  die  des  letzten  Paares  der 
Kopfischild- Extremitäten  sind  von  so  ausserordentlicher  Grosse,  dass 
sie  gewiss  eine  sehr  bedeutende  Wirksamkeit|  zugleich  aber  auch  die 
entsprechende  Muskulatur  und  Sehnenbescbaflbnheit  voraussetzten. 

Fast  noch  mehr  als  beim  Limulus  sdieinen  bei  Pterygotus 
diese  Keutheile  sidi  um  den  Mund  ooncentrirt  und  zusammengeschoben 
zu  haben,  —  was  eben  hauptsächlich  aus  der  Grösse  des  letzlra  Hüft- 
Stückes  und  der  an  seine  innere  obere  Kante  gerückten  Zahnreihe  her- 
vorgeht.    Zugleich  damit  mussten  sich  aber  auch  die  tibrigen  Theile 
der  Extremitäten,  die  als  Palpen  etc.  beschrieben  wurden,  mit  Aus- 
nahme des  letzten,  grossen  Ruderbeines  mehr  zusammenschieben;  da- 
her ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  den  fossilen  Stücken  durch  die 
Gompression  der  übereinanderliegenden  Theile  eine  wesentliche  Un- 
klarheit Platz  gegriffen  hat  und  statt  4  Paaren  zwischen  den  vordersten 
und  dem  letzten  Extremitätenpaare  nur  3  Paare  erkennbar  werden. 
Grade  wie  bei  Limulus  scheintauch  bei  Pterygotus  eine  Arbeits- 
theilung  innerhalb  der  Extremitäten  Platz  gegrifien  zu  haben :  die  erste 
und  letzte  Extremität  haben  sich  jede  zu  einer  speciellen  FunolaoD  um- 
gebildet.   Dass  die  letzte  bei  Pterygotus  eine  Art  Ruder  vorstellt, 
kann  ihrer  Structur  nach  fttglich  nicht  bezweifelt  werden,  und,  wenn 
anders  die  paläontologischen  Refunde  nicht  trügen,  so  ist  die  erste  Ex- 
tremität ein  entschiedenes  und  sehr  geschicktes  Greifongan.    Die  zwi- 
schen diesen  beiden  liegenden  Paare  aber  scheinen  wesenllioh  nur  zum 
Graben  und  Wühlen  geschickt  gewesen  zu  sein,  —  darauf  deuten  die 
Stacheln  und  Dornen,  die  zum  Theil  in  bedeutender  Grttsse  —  eC.  Pte- 
rygotus punctatus  —  vorhanden  gewesen  sind.  Erscheint  es  nun 
nach  morphologischen  Bfaximen  glaubhaft,  dass  von  den  i  Extreoiitäten, 
die  bei  dem  Limulus  zwischen  dem  ersten  und  letzten  Fbbtb  aidi  be- 
finden, und  also  sicherlich  auch  bei  den  Vorfahren  des  Limulus  im 
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Silur  vorhanden  gewesen  Bind,  —  dass  von  diesen  eine  ausgefallen 
sei?  Besonders  da  Pier ygo ins  in  der  Grosse  noch  so  weit  über  Li- 
malus  das  Uebergewicht  gehabt  habe?  Ich  niuss  bekennen,  dess  es 
mir  htfehst  «inwahrschetnlich  ist.  Man  konnte  aber  glauben,  dass  die 
grosse  Rvderextremitfit  des  Pterygotns  homolog  sei  der  fünften  Ex- 
iremitttt  des  Limulus,  und  dass  die  sechste  ausgefallen  sei.  Dem 
scheint  aber  su  widersprechen,  dass  wir  wie  beim  Limulus  so  auch 
hei  Pterygotns  gleich  auf  die  'grosse  Ruderextremitttt  jenes  Platten- 
paar folgen  sehen,  das  wie  ein  Deckel  sieh  llber  die  folgenden,  kiemen- 
tragenden Platten  hinttberlegt.  Danach  kenn  nicht  bezweifelt  werden, 
dass  die  beiden  Mattenpaare  und  das  sie  tagende  Segment  bei  beiden 
Formen  homolog  sind,  —  mithin  bKebe  dann  nur  nodi  die  Möglichkeit, 
dass  das  erste,  scheerenfbrmige  ExtremitMtenpaer  des  Pterygotns, 
z.  B.  bei  Pt.  bilobusy  nicht  dem  ersten  Extremitatenpaar  des  Limu- 
lus entsprttdbe.  Aber  wie  dieses  befindet  sieh  auch  jenes  in  einer  von 
den  aforjgen  Extremitäten  "verschiedenartigen  Insertion,  —  mehr  vor 
dem  Munde,  als  neben  demselben.  Man  wtlrde  dann  schwer  begrei- 
fen, wie  diese  Verlegung  der  Insertion  stattgefunden  haben  sollte,  wenn 
etwa  schon  hier  ein  ExtremttStenpear,  —  das  dann  also  in  Wirklich- 
keit dem  ersten  des  Limulus  homolog  gewesen  wäre  —  bestanden 
hätte,  aber  durch  irgend  welche  äusseren  Einflüsse  zu  Grunde  gegan- 
gen wäre.  Es  muss  aber  dodi  augenscheinlich  um  Vieles  leichter  sein, 
dies  erste  kleine  Paar  beim  Limulus  zu  einer  ansehnlicheren  Grösse 
zu  entwiokein,  als  es  ausfeilen  zu  machen  und  des  zweite  an  seine 
Stelle  zu  racfcen. 

Wie  es  also  auch  mit  dem  thatsächlichen  palHontologischen  Befunde 
stehen  mag,  —  das  Postulat  der  Morphcrfogie  lautet  dahin,  bei  Ptcry- 
gotus  und  allen  Übrigen  Eurypteriden  ebenso  viele  Extremitäten 
des  Kopfschildes  anzun^men,  als  sich  gegenwärtig  beim  Limulus 
vorfinden. 

Um  dies  Postulat,  welches  siüi  auf  die  Annahme  der  nahen  genea- 
logtscben  Yerwandtsdiaft  der  beiden  in  Rede  stehenden  Formen  grün- 
det, noch  mehr  zu  stütaen,  tnüssen  wir  fortfahren,  eben  diese  genealo- 
gische Verwandtschaft  aus  den  morphologischen  Befunden  weiter  abzu- 
leiten. 

Sine  der  auffallendsten  Bildungen  des  Lltnulus,  —  wie  wir  wei- 
teriiin  nodi  näber  zu  begründen  haben  werden,  —  ist  die  hinter  dem 
sechsten  Extremitätenpaare  am  Grunde  des  Kopßsehildes  sich  ent- 
wickelnde, gespaltene  Unterlippe,  —  wenil  wir  die  beiden  anfänglich 
als  Platten,  später  atebewe^iche  Z3bntragende  und  nach  v^rn  gekrümmte 
Höcker   erscheinenden  Keile  so   nennen   wollen.      Dieselben  dienen 
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im  Wesentlichen  dazu,  die  Spalte,  welche  durch  die  6  Extremitäleo- 
paare  im  Umkreise  der  Mundöffnung  gebildet  wird,  nach  hinten  zu  ab- 
zuschliessen,  und  beim  Kauen  behilflich  zu  sein. 

Eine  in  der  Gestalt  zwar  ziemlich  verschiedene,  aber  der  Lage  und 
Bedeutung  nach  offenbar  identische  Bildung  erkennen  wir  nur  bei  Ple- 
rygotusin  der  von  den  Autoren  »Hypostoma«  >)  genannten  Platte.  Da 
ihre  Insertion  hinter  dem  6ten  Extremitätenpaare  liegt,  die  Mundöffnung 
aber,  im  Gegensatz  zu  Limulus,  bei  Pterygotus  weit  nach  vom 
gertlckt  ist,  —  was  wir  schon  vorhin  aus  der  vergrösserten  Beschaffen- 
heit der  letzten  Uüftstttcke  ersahen,  —  so  ist  es  nicht  zu  verwundem, 
dass  auch  das  Hypostoma  eine  sehr  verlängerte  Gestalt  erhalten  hat, 
um  erfolgreich  an  der  Bildung  und  Action  des  Kauapparates  theiloeh- 
men  zu  können.  Seine  bilaterale  Gestalt  und  Anlage  geht  nochdeut^ 
lieh  aus  der  Natur  des  Vorderrandes  hervor,  der  in  der  Mitte  eine  tiefe 
und  scharfe  Einbuchtung  erkennen  lässt.  Auch  zieht  sich  ein  Kiel  oder 
eine  Furche  der  Länge  nach  in  der  Mittellinie  von  dieser  Einbuchtung 
an  die  Basis  (cf.  Slim.onia  [Pterygotus]  acuminata  Saltbr). 

Gehen  wir  nun  einen  Schritt  weiter  zurück  am  Körper  der  Pte-- 
rygotus,  so  begegnen  wir  der  bereits  erwähnten  Platte.  Diese  Plat^ 
ten  kennen  wir  in  verschiedener  Gestalt  von  Pt.  an g Ileus  (Taf.  XIV. 
Fig.  20),  bilobus  und  Slimonia  acuminata  (Taf.  XV.  Fig.  S7). 
Bei  allen  dreien  bestehen  sie  aus  einem  Stttck,  —  aber  dennoch  mOs- 
sen  wir  annehmen,  dass  sie  aus  zwei  ursprünglich  getrennten  Studien 
nur  zusammengewachsen  sind.  Dies  wird  uns  sehr  anschaulich,  wenn 
wir  die  Structur  und  Bildungsweise  der  gleichnamigen  Platte  bei  Li- 
mulus  in^s  Auge  fassen.  Wir  sahen,  dass  dieselben  ursprünglich  aus 
einer  breiten  Platte  und  einem  daran  befindlichen  kleineren,  inneren 
Anhange  bestanden.  Später  gliedern  sich  beide,  legen  sich  mit  dem 
innern  Rande  nah  an  einander  und  verschmelzen  schliesslich,  wobei  der 
innere  Anhang  bei  Li  mulus  freilich  fast  verschwindet.  Liessen  wir 
ihn  aber  fortbestehen,  wie  er  es  bei  dem  zweiten  und  den  folgenden 
Plattenpaaren  thut,  so«  würde  er  an  seinem  innern  Rande  mit  dem  der 
andern  Seite  verschmelzen  und  einen  mittleren,  längeren  Griffel  mit 
jederseits  einer  breiten  Platte  herstellen,  —  grade  das,  was  wir  bei 
Pterygotus  zu  erkennen  haben,  wo  auch  noch  sogar  die  Naht  in 
diesem  centralen  Griffel  steUenweise  deutlich  wifd,  bei  einigen  audi  die 
Gliederung  sowohl  der  Seitentheile,  als  der  Gentraltheile  noch  hervortritt. 

In  seinen  letzten  Mittheilungen  beschreibt  nun  der  Monograph  der 


4)  Uebrigens  wohl  zu  anterecheiden  von  dem  Hypostoma  der  Trilobiteo, 
welches  vielmehr  der  Oberlippe  entspricht. 
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Merosiomata^  Mr.  H.  Woodwaid  noch  Theilo,  welche  er  fUr  die 
lelzlen  Ueberreste  der Riemenblatter  des  Pterygotus  halt.  Dass  nach 
alledem,  was  hier  gesagt  worden,  die  Anwesenheit  von  Kiemen,  und 
zwar  blattförmigen  Kiemen,  ein  ebenso  bestimmtes  Postulat  für  die  Or- 
ganisation der  Pterygotus  bilden  muss,  wie  die  6  Extremitäten  des 
Kopfschildes,  braucht  nicht  erst  ausgesprochen  zu  werden.  Nach  Lage 
und  Bildung  zu  schliessen,  scheint  es  auch,  dass  Woodward  wirklich 
diese  Organe  aufgefunden  hat.  Freilich  sollen  sie  von  den  Kiemenblät- 
lern  des  Limulus  darin  abweichen,  dass  sie  nicht,  wie  diese,  wie  die 
Blätter  eines  Buches  über  einander,  sondern  wie  die  Zähne  einer  Harke 
neben  einander  stehen,  dass  femer  in  ihnen  eine  deutliche  Verzwei- 
gung von  Blutgefässen  erkennbar  sein  soll.  Wir  müssen  die  Feststel- 
lung dieser  Verhältnisse  den  Paläontologen  überlassen;  —  vom  mor- 
phologischen Standpunkte  aus  ist  vorderhand  nichts  dagegen  einzu- 
wenden, dass  es  sich  so,  wie  angegeben,  damit  auch  in  Wirklichkeit 
verbalten  haben  könne,  wennschon  jede  mögliche  Deutung  dieser  Ge- 
bilde, welche  sie  der  L  i  m  ul  us  gestalt  näher  führen  könnte,  unzweifel- 
haft beifälliger  aufgenommen  werden  müsste. 

Aber  von  wesentlicherer  Bedeutung  ist  noch  die  Frage :  bestand 
nur  dies  eine  Plattenpaar,  oder  gab  es  noch  mehrere?  Lagen  unter 
dem  bekannten,  bei  den  oben  genannten  Arten  aufgefundenen  noch 
andere  Plattenpaare?  Hierauf  erhalten  wir  vorläufig  noch  keine  be- 
stimmte Antwort,  —  und  doch  müssen  wir  um  so  mehr  auf  diesen 
Punkt  hinweisen,  als  es  sehr  bedenklich  ist,  anzunehmen,  dass  Limu- 
lus 5  kiemen tragende  Gliedmaassen  besessen  habe,  und  dass  an  jeder 
Extremität  400 — 150  breite  Kiemenblätter  gesessen  haben,  Pterygo- 
t  US  aber,  der  mehr  als  noch  einmal  so  gross  und  voluminös  war,  nur 
o  i  n  Paar  mit  an  Zahl  und  Grösse  sehr  viel  geringeren  Kiemenblättern. 

Diese  Frage  verbindet  sich  noch  mit  einer  andern,  über  die  Gestalt 
der  auf  das  Kopfschild  folgenden  1 2  Segmente  und  die  Bedeutung  der 
auf  den  ersten  6  derselben  befindlichen  Eindrücke  jederseits  neben  der 
Mittellinie  des  Rückens.  Wir  wissen,  dass  auf  dem  Schwanzschilde 
des  Limulus  sich  gleichfalls  6  Paar  solcher  Eindrücke  vorfinden  und 
haben  aus  der  Anatomie  und  Entwicklung  gelernt,  dass  denselben  nach 
innen  gehende  Fortsätze  der  Rückenwandung  entsprechen.  An  diese 
Fortsätze  setzen  sich  MuskelbUndel  des  grossen  Flexor  an,  der  Kopf- 
und  Schwanzschild  gegen  einander  beugt,  femer  auch  Bündel  der  Mus- 
kulatur, welche  zur  Bewegung  der  Plattenpaare  dient.  Einem  anderen 
Zwecke  dienen  diese  Fortsätze  nicht.  Wenn  wir  nun  bei  Pterygotus 
dieselben  Eindrücke  bemerken  j  in  derselben  Lage  und  Zahl  wie  bei 
Li  null  US,  wenn  wir  uns  zugleidi  der  ursprünglichen  Zusammen- 
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Setzung  des  Sohwanzschildes  dieses  letcteren  aus  8  Segmenten  crmnem, 
—  so  scheint  es  als  wenn  mr  durchaus  berechtigt  wären,  von  der  Exi- 
slenz  dieser  Eindrücke  auf  das  Vorhandensein  der  FortsXtse  tu  sehlies- 
sen,  von  da  auf  die  Beugemuskeln  und  auf  die  PlatlenimidLeln,  —  ond 
damit  kämen  wir  deon  auch  auf  die  Platten  und  die  daran  beAndlfa^en 
Kiemen  selber. 

In  eioem  Aufsatae  »On  some  points  in  iha  structune  of  ibe  Xipho- 
sura  having  referenoe  to  tfaeir  relationship  with  the  Eurypteridaoc 
(Quarterly  Journal  of  the  Geoiogical  Society  4867.  pg.  34)  theilt  uns 
tÜHSgens  Mr.  H.  WoovwkWD  mit,  dass  er  das  Vorhandensein  dieser 
Branchialplatten  nicht  in  Zweifel  stfge«  »This  latter  point«,  heissl  es 
a.  a.  0.,  >I  think,  is  established  on  the  evidenoe  of  specimens  botb  in 
the  Museum  of  Practical  Geology  and  in  the  British  Museum,  showing 
two  operottlar-shaped  plates  assoeialed  together  and  evidently  bekmg- 
ing  to  the  same  individuaL  One  plate  also  exhibits  two  small  rounded 
promioences,  whioh,  there  can  be  little  doubt,  were  ovarian  openings.t 
Ebenso  enscheint  auf  der  noch  nicht  veröffentlichten  Abbildung  eines 
Stückes  von  Slimonia  acuminata  (dessen  MiUbeilung  ich  der 
Freundlichkeit  des  Verfassers,  Mr.  Woodward,  verdanke)  das  Vorhan- 
densein von  wenigstens  drei  Piattenpaaren  oonstatiri  werden  eu  kön- 
nen ;  eine  isolirte  Platte  IXsst  ausserdem  die  entschiedenste  Aebniich- 
keit  mit  denen  des  Limulus  hinsichtlich  der  Gliederung  erkennen. 
Mit  Entschiedenheit  behauptet  aber  das  Vorhandensein  von  6  Piatten- 
paaren Dr.  Job.  Niiszkowbki  in  seiner  Schrift :  »Der  Euryptems  remi- 
pes  aus  den  obersilurischen  Schichten  der  Insel  Ossel.«  (Archiv  für  die 
Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  Kurlands  erster  Serie,  Bd.  11.  4S58. 
pag.  299—344.)  Dieser  Autor  behauptet  mit  grosser  Bestimmtheft  die 
nahe  Zusammengehörigkeit  des  Euryptems  und  Limulus,  —  ja, 
was  sehr  wichtig  ist,  er  stimmt  gleichfalls  für  die  Annahme,  dass  E  u- 
rypterus  wie  Limulus  6  Gliedmaassenpaare  am  Kopfschilde  beses- 
sen hal>e.  Auf  Seite  330  1.  c.  beisst  esi  »Beim  Limulus  sind  ihrer  sechs 
Paare  voiiianden,  beim  Euryptems  habe  ich  nur  fünf  mit  Bestimmtheit 
nachweisen  können;  doch  milchte  ich  glauben^  dass  beim  lebenden 
Thier  nodi  ein  sechstes  vorderes  Paar  existirt  habe,  was  auch  un- 
ser Material  in  Rudimenten  zeigt.« 

AUe  diese  Fragen  haben  aber  noeh  eine  besondere  Tragweite,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  eine  Hypothese  Ober  die  Lebens-  und  Portbe- 
wegungsweise der  Eurypteriden  aufzualeUen.  Es  sdieint  durdbaus 
unmöglich,  anoehmen  zu  wolton,  die  diedmaassen  des  Kopfscbildc^s, 
htttten  hhigereicht,  um  diese  Thiere  auf  dem  Grunde  des  Meeres,  krir- 
cbend ,  fbr^ewegen  zu  können.    Erstiieh  sind  sie  vid  zu  klein,  um 
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diese  mäcbiige  Last  su  schleppen,  —  sie  haben  nicht  einmal  Raum  ge- 
nug, mn  eine  entsprechende  Muskulatur  zu  fassen.  Bann  aber  ist  ihr 
Insertionq>unkt  fast  an  der  Spitse  des  langen,  —  zwischen  1  —-5  Fuss 
messenden  —  K^Hrpers  sicherlich  kein  Anzeichen  dafür,  dass  sie  der 
Ortsbewegung  dienten.  Zwar  ist  die  letzte  Extremität  des  Kopfschildes 
ein  eigentlicher Ruderfuss, —  und  Eurypterns  remipes  (Taf.XlV. 
Fig.  24}  hatdieserhalb  seine  Namen  bekommen,  —  dennoch  aber  mOchte 
ich  aas  nachfolgenden  Erwägungen  zu  der  Meinung  kommen,  diese  Ex- 
tremität verdiene  viel  mehr  den  Namen  »Stouerfussa  als  Ruderfuss.  Wenn 
es  nämlich  als  mechanisches  Gesetz  gelten  nuass,  dass  die  Fortbewegung 
einer  Lest  um  so  leichter  und  rascher  geht,  je  näher  dem  Schwerpunkte 
die  fortbewegenden  Kräfte  sich  finden,  so  werden  wir  darauf  zu  rechnen 
haben,  daBs  die  eigentlichen  ortsbewegenden  Klüfte  nicht  am  Kopf- 
schiide der  Eurypteriden,  sondern  an  den  mittleren  Kärpersegmen- 
ten  sitzen.  Und  da  für  ein  im  Wasser  lebendes  Thier,  —  es  mag  noch 
so  viel  auf  oder  gar  in  dem  Meoresgrunde  sich  aufhalten,  —  Schwimm- 
organe die  wesentlichsten  Fortbewegungsmittel  sind,  so  werden  wir 
auch  in  den  Plattenpaarm  des  Mittelleibes  der  Eurypteriden  nicht 
nur  dUe  Träger  der  Athmungsoi^ne,  sondern  auch  die  Locomotions- 
Organe  zu  erblicken  haben.  Dann  erklärt  sich  auch  ohne  Zwang  das 
Verwadisen  der  Platten  eines  Paares  am  inneren  Rande,  weil  dadurch 
eine  grossere  Fläche  hergestellt  und  eine  stäAere  Wirkung  gegen  das 
Wasser  ausgeabt  werden  kann.  Auch  die  Rreite  und  Stärke  der  ^ie 
Platten  tragenden  Segmente  gewinnt  auf  diese  Weise  eine  klärende 
Begründung,  da  sie  eine  viel  bedeutendere  Muskulatur  zu  beherbergen 
hatten,  als  wenn  sie  nur  Träger  von  Kiemenplatten  gewesen  wären. 
Deberdies  zeigt  die  Structurder  Hatten  bei  Eurypterns  remipes 
dieselbe  Schuppenbildung  wie  die  llbrigen  Wandungen  des  vorderen 
Kdrpertheils,  woraus  auf  eine  nicht  unbeträchtliche  Stärke  und  Resi- 
stenz derselben  zu  schliessen  ist,  was  unnötliig  gewesen  wäre,  hätte  es 
sieb  nur  darum  gehandelt,  Kiementräger  herzustellen,  welche  durdi 
Auf-  und  Niederkiappen  die  zum  Gasaustausch  nöthige  Bewegung  und 
Veränderung  des  Wassers  hervorgebracht  hätten.  Waren  aber  diese 
Klappenpaare  wirklich  die  Looomotionsorgane,  so  wird  durch  ihr  Ver- 
wachsensein ein  besonderes  Steuerorgan  um  so  mehr  von  Näthen,  und 
es  ist  wohl  nicht  ungegrttndet,  wenn  wir  hier  die  eigentliche  Function 
des  letzten  Extremititenpaares  des  Kopfschildes  zu  erkennen  glauben, 
falls  die  Bewegung  des  hinteren  Kärpertheils  nicht  allein  schon  hin- 
gereicht haben  soUte.  Keinenfalls  dtlrfen  wir  tibrigens  die  Eurypte- 
riden für  gute  Schwimmer  halten;  wahrscheinlicfa  wird  ihr  Sdiwim- 
men  verbonden  gewesen  sein  mit  einem  wühlenden  Durchsuchen  des 
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schlammigen  Meeresgrundes,  wobei  das  Kopfschild  mit  seinen  Exire- 
miUlien  das  Suchen  und  Fangen  der  im  Schlamme  steckenden  Thiere 
betrieben  haben  wird,  der  Mittelleib  aber  mit  den  Plattenpaaren  die 
langsame  Fortbewegung  bewerkstelligte  und  zugleich  ftir  die  hinrei- 
chende Athmung  sollte. 

Nach  alledem  bleibt  immer  noch  ein  wesentlicher  Unterschied  zwi- 
schen den  Eurypteriden  und  Limulus  bestehen,  nämlich  die 
grössere  Zahl  von  Segmenten  bei  den  crsteren.  Müssen  wir  ndmlich 
den  Schwanzstachel  des  letzteren  mit  dem  letzten  Segmente  oder  Telson 
der  Pter  ygotus  gleichsetzen,  —  und  das  scheint  das  Riditige  &u  sein, 

—  so  fehlen  dem  Limulus  noch  4  Segmente,  die  den  Eurypteri- 
den durchgehend?  zuzukommen  scheinen.  Hat  Limulus  oder  seine 
directen  Vorfahren,  Beliinurus,  Prestwichia  und  Aehnlicbc  die- 
selben besessen  oder  nicht?  und  tvenn  so :  wie  und  warum  hat  er  sie 
verloren? 

Dass  der  Körper  des  Limulus  Verkürzungen  erfahren  hat,  scheint 
aus  der  Natur  des  Schwanzschildes  hervorzugehen,  das  seine  ganze 
Existenz  überhaupt  nur  einem  solchen  Processe  der  Verkürzung  und 
Verwachsung  dankt.  In  Prestwichia  und  Beliinurus  sind  uns 
noch  die  Formen  aufbewahrt,  welche  die  un verwachsenen  Segmente 
zeigen,  —  und  es  scheint  als  ein  ausnahmloses  Gesetz  zu  gelten,  dass 
segmentarisch  gebildete  Körpertheile  ursprünglich  aus  identischen  Ab- 
schnitten bestanden,  ehe  sie  aus  Gründen  veränderter  Lebensweise  Ver- 
schiedenheiten in  der  Bildung  dieser  Abschnitte  aufzeigten.  Waren  alM> 
die  Segmente  des  jetzigen  Schwanzschildes  beim  Limulus  ursprüng- 
lich gleich,  oder  wenigstens  einander  viel  ähnlicher  in  Dimension  und 
Gestalt  als  jetzt,  so  kommen  wir  von  selbst  auf  Formen,  wie  wir  sie 
bei  den  Eurypteriden  noch  heute  sehen.  Nun  findet  sich  aber  bei 
diesen  letzteren  i  Segment,  das,  ohne  Platten  zu  tragen,  —  ich  folgt 
hierin  den  Angaben  Nibzgkowski's,  —  dennoch  die  Form  der  vorher-  1 
gehenden  Segmente  mehr  erkennen  lässt,  als  die  dann  folgenden.  An- 
dererseits sehen  wir  auch  bei  den  Larven  des  Limulus,  dass  nicfat 
alle  Segmente  des  späteren  Schwanzschildes  Extremitäten-tragend^ 
werden,  sondern  dass  nur  6  Ptettenpaare  auf  8  ursprüngliche  Segmenu 
sich  finden  —  mithin  zwischen  dem  letzten  Plattenpaare  und  deic 
Schwanzstachel  S  Segmente  noch  mitten  inne  liegen.  Diese  Segmenk 
haben  offenbar  gar  keine  Bedeutung  mehr  für  den  Haushalt  des  Tbiercs. 

—  es  konnte  ohne  sie  vollkommen  so  gut  leben,  sie  stehen  auf  d^^ 
Werthstufe  rudimentärer  Organe.  So  mag  es  vorher  schon  den  viel- 
leicht vorhanden  gewesenen  weiteren  4  Segmenten  gegangen  sein,  dit 
^ir  beiden  Eurypteriden  finden  und  die  in  Folge  dessen  beiLimiiiu> 
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ausgefallen  sind,  —  und  wir  kämen  dann  für  Li  malus,  Plcrygo- 
inSj  Slimonia,  Eurypterus  etc.  etc.  auf  gemeinsame  Vorfahren, 
die  freilich  im  Allgemeinen  den  Eurypteriden  ahnlicher  gewesen 
wären,  als  den  Poecilopoden  von  heute  oder  aus  dem  Lias. 

Fragen  wir  aber  nach  dem  Grunde  der  vorgegangenen  Verkürzung 
in  dem  Körper  des  Limulus,  so  werden  wir  denselben  jedenfalls  nur 
in  einer  veränderten  Lebensweise  ^u  suchen  haben.    Nach  Dr.  Lock- 
WOODYS  Angaben  scheint  es,  als  wenn  Limulus  überhajupt  nicht  mehr 
schwämme,  sondern  nur  kriechend  und  wühlend  sich  fortbewege.   Das 
würde  uns  dann  begreiflich  machen,  wie  der  Schwerpunkt  des  Körpers 
aus  dem  Mittelleibe  nach  vorn  in  das  Kopfschild  verlegt  worden  ist, 
und  eine  Verkürzung  und  Verschmälemng  der  Segmente  dieses,  jetzt 
zum  Schwanzschilde  gewordenen  Mittelleibes  eintreten  musste.    Denn 
wenn  die  Plattenpaare  nicht  mehr  für  die  Ortsbewegung,  sondern  nur 
für  die  Bewegung  der  Kiemenblätter  vorhanden  sind,  • —  und  das  scheint 
wohl  der  Fall  zu  sein  -^  so  brauchten  sie  nicht  so  starke  Consistenz 
ihrer  Wandungen,  nicht  so  bedeutende  Muskelmassen  zu  ihrer  Bewe- 
gung, und  keine  so  bedeutenden  Insertionsflächen  für  diese  Muskelmas- 
sen,    Auf  der  andern  Seite  musste  die  veränderte  Lebensweise  aber 
nicht  nur  negativ  verändernden  Einfluss  auf  die  Körpergestalt  ausüben, 
sie  musste  ihn  auch  in  neue  Verhältnisse  fortbildend  entwickeln.   Ward 
die  Körpermuskulatur,  die  Flexoren  und  Extensoren  des  Kopfschildes 
und  der  verkürzten  Segmente  des  Mittelleibes,  eines  der  Hauptmittel 
zur  Fortbewegung  und  zur  erfolgreichen  Nahrungsbeschaffimg,  so  wird 
es  begreiflich,   dass  das  Kopfschild  selbst  stariL  und  für  bedeutende 
Muskelmassen  eingerichtet  wird,  andererseits  auch,  dass  aus  den  Seg- 
menten des  Mittelleibes  eine  feste,  den  Muskeln  bedeutende  Resistenz 
entgegensetzende  Platte  oder  Schild  sich  herausbildete,  die  Segmente 
aber,  welche  hiezu  vielleicht  von  vornherein  sich  nicht  mehr  eigneten 
oder  überflüssig  waren,  sobald  nicht  mehr  geschwommen  wurde,  aus- 
fielen. 

Manche  Autoren  haben  die  Meinung  ausgedrückt,  in  dem  Schwanz- 
stacbel  eine  Verwachsung  von  Segmenten  erblicken  zu  dürfen,  —  dem 
steht  aber  das  einfache  Factum  entgegen,  dass  die  Afteröffhung  dicht 
vor  der  Einlenkung  des  Stachels  in  dem  Schwafizschilde  gelegen  ist,  — 
mithin  der  Stachel  nur  als  Telson  in  Anspruch  genommen  werden  kann, 
wenn  man  diesen  ursprünglich  bei  den  Amphipoden  zuerst  ge- 
brauchten Ausdruck  überhaupt  zur  Bezeichnung  zulassen  will.  — 

Wenn  wir  aber  so  die  Zusammengehörigkeit  des  Limulus  mit 
den  Gigantostraken,  die  ja  schon  von  mehreren  Forschern  sehr 
stark  betont  wurde,  nach  morphologischen  Gesichtspunkten  zweifellos 
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gemacht  zu  haben  glauben,  so  frog^  e$  sich:  müssen  wir  wobbl  hier 
stehen  bleiben  ?  GWbt  es  keinen  Schritt  weiter  surück  in  die  Urzeit 
der  Erde,  zu  dem  uns  die  hier  behandelten  Thierfonnen  FOkrer  sein 
könnten?  Der  näichste  Abschnitt  soll  versuchen,  darauf  zu  anlworteD. 

Limulus  und  die  Trilobiten. 

Seit  lang/sr  Zeit  ist  es  ein  den  Pateontologen  und  Morphologen  ge- 
meinsames Problem,  die  Organisation  und  die  systematiacbe  Stellung 
der  Trilobiten,  dieser  ältesten  aller  Versteinerungen,  —  wenn  wir 
von  Eozoon  canadense  einmal  absehen  -^  auszukundschaften. 
Eigenthümliche  Schwierigkeiten  haben  bis  auf  den  heutigen  Tag  ge- 
wirkt und  die  Lösung  dieser  Aufgabe  erschwert.  AuflaUenderweise 
liessen  nümlich  die  palUontologischen  Befunde  über  eine  der  wichtig- 
sten Thatsaohen  für  die  Entscheidung  dieser  Frage  im  Dunkeln.  Trotz 
der  vielen  Tausende  von  Trilobiten,  die  von  den  cambrischea 
Schichten  an  bis  über  den  Devon  hinaus  gefunden  worden  sind,  besass 
man  doch  kein  einziges  Stttck,  welches  eine  Spur  von  Extremititlen 
offenbart  hätte.  Man  verfiel  schon  den  abenteuerlichsten  Vermuthungen 
über  die  Fortbewegungsweise  der  Trilobiten,  indem  man  annahm, 
dieselben  hätten  überhaupt  keine  Extremitäten  gehabt,  sie  hätten  sich 
mit  dem  Hypostoma,  einer  Art  Oberlippe,  auf  dem  Meeresgrunde  fort- 
geschleppt, —  weil  man  es  sich  eben  gar  nicht  vorstellen  konnte,  dass 
die  etwa  vorhanden  gewesenen  Extremitäten  bei  dem  Fossilwerden 
sollten  gänzlich  abhanden  gekommen  sein.  Dass  die  Trilobiten  auch 
aus  dem  Bereiche  der  Arthropoden  heraus  zu  den  Mollusken,  be- 
sonders in  die  Nähe  von  Chiton  gebracht  wurden,  ist  seit  LiLTtiiLLi 
freilich  nicht  wieder  geschehen,  —  aber  über  ihren  eigentlichen  Platz 
innerhalb  der  Gliederthiere  ist  man  noch  immer  nicht  im  Reinen,  — 
und  wir  werden  sehen,  dass  diese  Unsicherheit  in  der  Netur  der  Sache 
liegt. 

Von  allen  Bearbeitern  der  Gruppe  besass  die  ausgebreitetsten  zoo- 
logischen Kenntnisse  unstreitig  Buhmsistbr.  So  ist  denn  auch  sein  Werk 
»Die  Organisation  der  Trilobiten  aus  ihren  lebenden  Verwandten  enl- 
wickelt«,  wennschon  es  im  Jahre  1 843  erschien,  noch  heute  die  eigest- 
liehe  Grundlage  für  alle  morphologisdien  Speculationen,  deren  Gegen- 
stand die  Trilobiten  seitdem  geworden  sind.  Do  auch  die  musterbafte 
Monographie  BARRAfmii's  in  dem  ersten  Bande  des  »Systtoe  silurien  de 
la  Boheme«  in  consequenter  Selbstbescbränkung  nach  keiner  Seite  hin 
den  Boden  des  unmittelbar  Beobachteten  aufgiebt,  und  besttglick  der 
zoologischen  Gesichtspunkte  sich  hauptsächlich  anBuRKBiSTBR  anscbiiessl, 
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da  ferner  auch  Mr.  Saltbr  in  seinem  »Monograph  of  British  Trilobitesa 
nur  vorübergehend  das  Problem  der  systematischen  Stellung  der  von 
ihm  dargestellten  Fossilien  berührt,  —  so  haben  wir  es  hier  eigentiich 
nur  mit  den  Erörterungen  zu  thun,  welche  Buemsistsr  in  dem  zweiten 
Capitel  seiner  angeführten  Schrift  unter  der'  Ueberschrift  »Beziehung 
der  Trilobiten  zu  den  jet^t  lebendem  Gliederthieren«  pag.  35« — 60  nie- 
dergelegt hat. 

Die  theoretische  Grundlage  des  zoologisdien  Forschens  damaliger 
Zeit  war  nun  Ireiliob  von  der  heute  im  Aufstreben  begriffenen  Rich- 
tung weil  verschieden.  Zwar  galt  es  seit  Cmrisa  für  eine  dringende 
Aufgabe,  die  Beziehungen  der  fosailen  Thiere  zu  den  heute  lebenden 
durch  genaue  Anatomie  der  lebenden  und  daran  geschlossene  Vergici- 
chung  der  entsprechenden  Theile  der  fossilen  festzustellen,  allein  das 
Axiom  vom  Typus  und  seiner  verschiedenartigen  Entfaltung  in  den 
verschiedenen  Schttpfungsperioden  musste  doch  nothwendiger  Weise 
auf  die  Lösung  dieser  Aufgabe  einen  anders  bestimmenden  Einfluss 
ausüben^  als  wir  mi|  zu  Grundelegung  des  theoretischen  Gedankens 
der  Abstammungslehre  zu  gewärtigen  haben.  BoaMEiSTiR  wird  von  der 
Ansicht  geleitet,  idass  die  untergegangenen  Organismen  alterer  Perio-* 
den  nicht  in  das  System  der  lebenden  hineinpassen,  sondern  mit  ein- 
zelnen Charakteren  mehr  oder  weniger  von  dem  Ideengange,  welcher 
der  jetz^en  Schöpfung  zum  Grunde  liegt,  abweichen.  Ferner  ndass 
die  organische  Natur  unseres  Erdkürpers  zwar  von  vornherein  nach  ein 
und  demselben  Plane  geschaffen  wurde^  dass  aber  die  Ideen  der  ver- 
schiedenen Organismen  anfänglich  keineswegs  so  klar  und  bestimmt 
gefasst  waren,  wie  sie  in  ihren  heutigen  Repräsentanten  uns  erscheinen, 
vielmehr  die  verschiedenen  Eigenschaften  ^ichwerthiger  Gruppen  mit 
einander  verschmolzen  auftreten  und  eine  Form  ergeben,  die  gleichsam 
im  unverarbeiteten  Zustande,  die  mancherlei  Eigenschaften  vereint  be- 
sitzt, welche  heutzutage  als  sehr  wichtige  Gruppenunterschiede  stets 
nur  von  einander  gesondert  angetraflkn  werden. «  Der  metaphysische 
Hintergrund  dieser  Aussprüche  verhindert,  dass  ihre  Anwendung  die 
nach  unserer  heut^en  Meinung  thalsächlich  bestanden  habenden  Ver- 
hältnisse träfe :  wir  klMmen  aebwerUch  damit  einverstanden  sein,  in 
den  Triiobi  ten  die  verschiedenen  Eigenschaften  der  heutigen  Grusta- 
ceen  mit  einander  verschmolzen  a&u  erkennen;  unsere  Anschauungsweise 
verlangt  eine  speziellere  Rückführung  der  Einzelnen  Theile  auf  einander 
und  den  Nachweis,  dass  keine  Unvereinbarlichkeilen  übrig  bleiben 
dürfen,  falls  wir  die  Ableitung  der  Einen  von  den  Andern  als  geschehen 
annehmen  sollen« 

Auf  Seite  58  des  angeführten  Werkes  spricht  BuRMCiRTEt  sein  Ur- 
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« 
theil  im  Speciellen  nun  foigendermaassen  aus:  »Die  Trilobiien  bil- 
den eine  eigenthümlichc,  den  heuligen  Phyllopodenam  meisten  ver- 
wandte Krebsfamilie^  welche  sich  zunächst  an  die  Gattung  Branchi- 
pus  anschliesst  und  in  gewisser  Beziehung  die  Lücke  ausfüllen  dürfte, 
welche  in  der  heutigen  Formenreihe  der  Krebse  zwischen  den  Phyl- 
lopoden  und  Poecilopoden  angetroffen  wird.« 

Falls  wir  uns  diesem  Urlheil  anzuschliessen  hätten,  würde  uns  vor 
Allem  die  Frage  im  Wege  stehen:  lassen  sich  die  Trilobiten  vom 
Na  upli  US  ableiten?  Ihre  Bejahung  oder  Verneinung  würe  ausschlag- 
gebend. Wäre  nun  noch  ein  Trilobit  lebend  übrig  geblieben,  so  könnte 
man  hoffen,  durch  das  Studium  seiner  Embryologie  sofort  in^s  Klare 
gebracht  zu  werden.  Aber  auch  ohne  das  ist  man  doch  nicht  ganz  ohne 
alle  Aufschlüsse  über  die  Entwicklung  dieser  Thiere  geblieben,  da  es 
durch  die  unermüdlichen  Nachforschungen  Babuandb's  geglückt  ist,  die 
Entwicklungsstadien  mehrerer  Trilobiten  bis  zu  einer  Kleinheit  von 
4  Millim.  in  ziemlich  gut  erhaltenen  Abdrücken  untersuchen  zu  können. 
So  kennen  wir  nun  die  jüngsten  Formen  von  Sao  hirsuta  (TaLXY.. 
Fig.26},  Trinucleus  ornatus  (Taf.XV.  Fig.  25),  Dalmanites 
Hausmanni,  Arethusina  Koningki,  verschiedenen  Agnostus 
und  eine  grosse  Zahl  von  Entwicklungstadien  anderer  Trilobiten,  die 
aber  offenbar  schon  weiter  von  dem  Anfangsstadium  entfernt  sind.  Lei- 
der abersind  wir  damit  nicht  viel  gefördert  worden,  denn  bereits  die  jüng- 
sten Stadien  der  Sao,  des  Trinucleus  etc.  lassen  auf  das  Deutlichste 
die  Anlage  des  Trilobitenkörpers  erkennen,  ohne  uns  im  Geringsten 
eine  Andeutung  zu  gewähren,  welche  Bildungen  ihm  wohl  vorausgegan- 
gen seien.  Wir  sind  da  in  derselben  Lage,  als  wären  uns  von  allen 
Cruslaceen  keine  andern  Formen  übriggeblieben  als  die  Amphipoden 
und  Isopoden  mit  ihrer  völlig  unterdrückten  Verwandlung,  ohne  eine 
Spur  von  Nauplius-,  Phyllopoden-*  und  Schizopoden-Sta- 
dium, die  sie  doch  alle,  —  wie  ich  im  weiteren  Verlaufe  meiner  Darstel- 
lung der  Geschichte  des  Krebsstammes  darthun  werde,  — durchgemacht 
haben.  Durch  die  Amphipoden  und  Isopoden  würden  wir  niemals 
eine  Vorstellung  von  all  diesen  Larvenstadien,  die  eben  so  viel  pbyie- 
tische  Entwicklungstufen  des  Krebsstaromes  bedeuten,  gewonnen  haben, 
—  wir  würden  dieselben  vieUeidit  als  eine  an  das  Wasserleben  ange* 
passte,  aberrirende  Form  der  Myriapoden  ansehen,  —  jedenfalb^ 
würden  wir  auf  keine  Weise  ihre  wirkliche  Stammesgeschichte  haben 
enträthseln  können.  So  geht  es  uns  nun  leider  auch  mit  den  Tri  io- 
biten.  Die  kleinste  Form  der  Sao  hirsuta  oder  des  Trinucleus 
ornatus  ist  von  der  Gestalt  eines  Nauplius  ebensoweit  entfernt  wie 
ein  aus   dem   Ei   gekrochener  Asellus  oder  Gammarus;    —   und 
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könnten  wir  nicht  durch  Reduction  des  Asellus  auf  Cum a,  von 
Guma  auf  andere  Schizopoden  und  Decapoden  den  Nachweis 
fuhren,  dass  die  aus  den  Larvenstadien  dieser  letzteren  ableitbaren 
phyletischen  Entwicklungsstadien  auch  den  Amphipoden  und  Iso- 
poden  haben  zukommen  müssen,  —  wir  wären  vielleicht  für  immer 
mit  der  Ableitung  dieser  Krebse  auf  einem  unauflöslichen  Probleme 
stehen  geblieben. 

Fast  scheint  es,  als  sollte  uns  diese  Eventualität  mit  den  Trilo- 
biten  bereitet  werden. 

Da  ging  kürzlich  eine  Notiz  durch  wissenschaftliche  Journale^  dass 
endlich  ein  Trilobit  mit  noch  deutlich  erkennbaren  Resten  von  Extre- 
mitäten  entdeckt  worden  sei.  Der  glückliche  Entdecker  sei  Mr.  E.  Bil- 
LiNGs  und  das  Stück,  an  dem  die  Entdeckung  gemacht,  ein  Asaphus 
platycephalus  (Taf.  XIV.  Fig.  24)  aus  dem  Trenton  Limestone  von 
Ottawa  in  Nord-America.  Durch  die  Gefälligkeit  meines  Freundes 
Mr.  H.  WooDWARD  bin  ich  wiederum  in  den  Stand  gesetzt,  den  Aufsatz, 
welchen  die  Mittheilungen  Mr.  Billings  sowie  die  Abbildung  des  Asa- 
phus platycephalus  enthält,  zu  benutzen.  Er  findet  sich  in  den 
»Proceedings  of  the  Geological  Society  of  London  4870  a  pag.  479 — 486, 
unter  dem  Titel:  »Notes  on  some  specimens  of  Lower  Silurian  Trilo- 
bites«,  und  ist  gefolgt  von  einem  anderen  Aufsatze  aus  der  Feder  Mr. 
Woodward's:  »Note  on  the  Palpus  and  other  Appendages  of  Asaphus 
from  the  Trenton  Liroestone  in  the  British  Museum  «. 

Folgendes  hat  Mr.  Billuigs  gefunden. 

K)  Auf  der  Unterseite  des  Asaphus  erstreckt  sich  eine  breite,  flache 
Vertiefung  von  der  Stelle  zwischen  den  beiden  Zipfeln  des  Hypostoma, 
wo  wir  die  Lage  der  Mundöffnung  vermuthen  dürfen,  nach  rückwärts 
die  Mittellinie  entlang  bis  zu  dem  Pygidium.  Dieselbe  entpricht  in  der 
Lage  dem  Sternum  der  gewöhnlichen  Krebse.  Die  Beine  sind  in  8  Paa- 
ren vorhanden,  deren  Basen  für  jedes  Paar  genau  unter  einem  der  8 
Thoraxsegmente  liegen,  zu  den  Seiten  der  sternalen  Furche. 

»Die  Beine  des  ersten  Paares  sind  besser  erhalten,  als  die  übrigen. 
Sie  krümmen  sich  nach  vorwärts  und  können  bis  zu  einem  Punkte  ver- 
folgt werden  nahe  an  der  äusseren  Kante  des  Auges,  oder  vielmehr, 
zwischen  dem  Auge  und  der  Aussenseite  des  Kopfes.  Die  andern  7 
Paare  folgen  in  durchschnittlicher  Entfernung  von  2V2  Linien  von  ein- 
ander. Die  8  Paare  nehmen  so  über  20  Linien  der  Länge  der  Unter- 
seite ein.  Grade  dies  ist  aber  die  Länge  der  Oberseite  des  Thorax,  und 
ausserdem  besitzt  dieser  Trilobit  grade  8  Thoracalsegmente.  So  scheint 
also  auf  jedes  Segment  ein  Gliedmaassenpaar  zu  kommen.  Obwohl  nun 
einige  derselben  sehr  unvollständig  sind,  und  die  zurückgebliebenen 
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Theile  etwas  verschoben  erscheinen,  so  kdnn  doch  bei  genauerem  Un- 
tersuchen wahrgenommen  werden,  dass  sie  alle  nach  vorn  gekrttmmt 
sind  and  darum  wohl  eher  als  Schreit-,  denn  als  Scfawimmorgane  an- 
gesehen werden  müssen. 

vEs  scheint,  als  ob  jede  dieser  Extremitäten  aus  mehreren  Glie- 
dern bestanden  habe  ;  die  genaue  Zahl  derselben  kanti  aber  nicht  fest- 
gestellt werden.  Die  ersten  4  Gliedmaassen  der  linketi  Seite  zeigen 
jedenfalls  gah2  deutlich  wenigstens  8  Gliedef,  das  Eine  5'"  von  der 
mittleren  Vertiefung  entfernt,  das  Andere  noch  H'"  welter.  tHe  Lage 
jedes  derselben  ist  durch  eine  kleine  Vorragung  bezeichnet.  Auf  der 
rechten  Seite  sind  die  e^rhaltenen  Theile  der  Beine  länger  und  erweisen 
so  eine  grössere  Zahl  von  Gliedern,  obschon  man  sie  nicht  deutlich  un- 
terscheiden kann.  Ich  glaube,  jedes  Bein  bestand  aus  wenigstens  4 
oder  5  Gliedern. 

)>An  den^Pygidium  finden  sich  3  kleine  ovale  Höcker,  in  einer  Linie 
gelegen ;  sie  scheinen  organischer  Natur  zu  sein.  Wenn  das  der  Fall 
ist,  so  stellen  sie  vielleicht  Portsätze  vor,  an  welchen  Kiemenfttsse  be- 
festigt waren. 

»Die  Länge  deS  Stückes  beträgt  4V2",  die  Breite  272"-  Von  der 
Seite  gesehen  beträgt  die  Höhe  des  Kopfes  gerade  hinter  den  Augen  9"^', 
gegen  die  Mitte  des  Thdra^  zu  gegen  T'\  Die  Tiefe  der  inneren  Höh- 
lung des  hinteren  Kopfiheiles  beträgt  ?'",  und  an  dem  letzten  Thoral- 
Segment  4'''.  Somit  isft  die  Ebene,  in  welcher  die  Beine -gelegen  sind 
nicht  so  niedrig  wie  die  Enden  der  Pl<^(*en.  Die  Eingeweid^öhle  ist 
somtt  Ubär  Y3  geringer  als  die  ganze  Masse  des  Thieres.« 

Soweit  Mr.  BiLLitms.  Das  Stacfc,  ah  welchem  der  entscheidende 
Fund  gemacht  war,  ist  der  Geological  Society  von  London  vorgelegt 
worden,  und  Mr.  Woobward  hat  darüber  bemerkt  (1.  c.  p.  486)  :  »dass 
unzweifelhaft  die  Anwesenbeit  von  Scbreitbeinen  auf  der  Unteftseite  des 
Thorax  bewiesen  wäre.  Die  Anwesenheit  solcher  Gliedmaassen  hatte 
a  priori  erschlossen  wefdefi  können;  die  Beschafienheit  der  Schale 
mache  es  wahrscheinlich,  dass  die  Tlrilobiteti  schreitende,  nicht  schwim- 
mende t sop  od e^n  seien.  Die  Kiemen  hätten  wahrscheinlich  unter  dem 
Tehon  gesessen,  dteiher  sei  dieses  so  gross.a 

Mr.  WooDWAAb  beschreibt  dann  einen  Abdruck  von  einem  Asa- 
phus,  an  deto  er  ^e  Maxille  mit  einem  Sgliedrigen  Palpus  entdeckt 
zu  haben  glaubt,  »gradid  zur  Sehe  des  Hypostoma,  in  einer  Stellung, 
die  sie  biei  Lebzeiten  des  Thieres  eingenommen  haben  muss,  —  V!\e 
bei  Apus  oder  S'erol'is«. 

Ein  dritter  Ptfnkt  etidüch  betMSt  die  sogenannten  » Pander'schen 
Orgatteo,  kWnfe  Hö(*er,   die  sich  auf  der  Unterseite  der  Seitentbeile 
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aller  Thoracalsegmenie  nahe  am  Aussenrande  vorfinden.  Mr.  Billiugs 
glaubt  ebenso  wie  Dr.  Volboeth  und  Dr.  EIighwald  in  ihnen  die  Anhef- 
Mingspunkie  von  Schwinnibeinen  erkennen  lu  dürfen.  Woodward  be- 
merkt dagegen  mit  Recht,  dass  kein  Kruster  bekannt  sei,  der  2  Paar 
Extremitäten  an  einem  Segment  trüge,  dass  mithin,  wenn  die  wahren 
Gliedmaassen  neben  der  Mittellinie  des  Körpers  eingelenkt  seien,  diese 
Höcker  vielleidit  die  Fulcra  vorstellten,  an  denen  sich  die  Pleuren  be- 
wegten. 

Wie  aus  «llen  diesen  Mittheilungen  hervorgeht,  haben  wii?  es  also 
mit  einer  neuen  Phase  der  Trilobiten-lnterpretation  su  thun.  Freilich 
mtlssen  wir  uns  gleich  von  vora  herein  mit  grösster  Bestimmtheit 
gegen  dieselbe  erkUiren.   Der  Grund  dafür  ist  folgender. 

Schon  im  vorigen  €apitel  dieser  Arbeit  muaste  darauf  hingewiesen 
werden,  dass  innerhalb  der  Malacostraken  der  alle  die  mannichfal- 
iigen  Formen  zusammenhaUeode,  gemeinsame  Charakter  die  Beständig- 
keit der  Segmentenzahl  sei.  Wir  zählen  im  ganzen  1 9  Segmente  in 
dieser  grössten  der  gegenwärtige  lebenden  Krebsabtheiiungen.  Die  Ver- 
grüsserung  dieser  Zahl  um  2  weitere  Segmente  erscheint  uns,  in  Ver- 
bindung mit  einigen  andern  Kennzeichen,  sogar  hinreichend,  N  e  b  a  - 
iia  von  derselben  auszusohliessen ,  wennschon  ihre  Entwicklungsge- 
schichte beweist,  dass  sie  in  die  ailemäcbste  genealogische  Berührung 
zu  Mysis  und  den  Schizopoden  treten  muss.  Die  Entwicklungs- 
geschichte lirfert  aber  fernerhin  den  unzweifelhaften  Nachweis,  dass 
wir  die  Isopoden  als  die  allernächsten  Verwandten  einer  kleinen 
DecapodenCamilie  anzusehen  haben,  —  nämlich  der  Gumaceen. 
(Vergl.  meine  Darstelhing  im  V.  Bande  der  Jenaischen  Zeitschrift  für 
Med.  u.  Natorw.)  Die  Decapoden  mitsammt  den  Gumaceen  sind 
aber  als  Nachkommen  der  Schizopoden,  diese  als  Producte  der 
Phyllopoden  anzusehen.  Sagen  wir  also,  die  Trilobiten  seien 
Isopoden,  so  heisst  das  mit  andern  Worten,  sie  seien  Nachkommen 
von  Cumaceen-artigen  Decapoden,  von  Schizopoden,  von 
Phyllopoden.  Für  Phyllopoden  erklärte  sie  nun  zwar Burveistbr 
und  die  Meisten  seiner  Nachfolger,  —  aber  es  war  einer  der  wesent- 
lichsten Gründe  der,  dass  sie  wie  die  Phyllopoden  eine  durchaus 
veränderliche  Segmentenzahl  besässen.  Sollen  sie  aber  von  den  Ph  y  1- 
iopoden  durch  die  Decapoden  hindurch  wieder  zu  einer  schwan- 
kenden Segmentenzahl  gekommen  sein,  nachdem  sie  als  Decapoden 
nur  ^9  besessen  hatten?  Das  erscheint  nach  morphologischen  Maximen 
wenig  glaubhaft.  Gesetzt  aber,  man  erwiderte  uns,  die  Ableitung  der 
isopoden  von  Decapoden  sei  nicht  richtig,  wir  hätten  die  Isopo- 
den vielmehr  aus  den  Trilobiten  herzuleiten  und  anzunehmen,  dass 
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diese  sich  zu  ihnen  verhielten,  wie  die  Phyllopoden  zu  den  Deca- 
p  0  d  e  n ,  dass  aus  einer  schwankenden  Segmentenzahl  allmählich  die 
festgeschlossene  von  49  ftlr  die  heutigen  Isopoden  sich  herausgebil- 
det habe,  wie  die  feste  Segmentenzahl  der  De  ca  poden  aus  der  schwan- 
kenden der  Phyllopoden.  Daraufwäre  einfach  mit  dem  Hinweis 
auf  die,  wie  es  scheint,  unwiderlegliche,  von  der  Entwicklungsge- 
schichte hinreichend  nachgewiesene  Verwandtschaft  der  Isopoden 
mit  den  Cumacecn  zu  antworten,  auf  die  vielen  und  schwerwiegen- 
den Uebereinstimmungen  in  der  inneren  Organisation,  auf  die  Identität 
der  Brusttaschenbildung  von  Isopoden,  Amphipoden,  Guma- 
ceen  und  Schizopoden,  —  kurz  auf  all  das,  was  heutzutage  nach 
klarer  theoretischer  Einsicht  und  in  der  Praxis  bewährter  Methode 
zu  morphologisch -genealogischen  Resultaten  geführt  hat  und  allein 
führen  kann. 

Aber  auch  bei  rein  äusserer  Vergleichung  der  Trilobiten  mit  den 
Isopoden  ergeben  sich  so  viel  Unterschiede,  dass  es  wohl  fttr  im  höch- 
sten Maasse  gewagt  erklärt  werden  muss,  auf  das  einzige,  so  sehr  man- 
gelhaft erhaltene  Stück  der  Unterseite  des  Asaphus  platycepha- 
1  u  s  ein  solches  Urtheil  über  die  systematische  Zugehörigkeit  der  Tri- 
lobiten gründen  zu  wollen,  wie  denn  ja  auch  schon  Burmeistrr,  auf 
solche  rein  anatomische  Vergleiche  gestützt,  jeden  Versuch  der  Art  zu- 
rückgewiesen hat  (vcrgl.  pag.  38 £r.  seiner  Schrift). 

Sehen  wir  also  einmal  völlig  von  den  bisher  geäusserten  Ansich- 
ten ab  und  suchen  wir  die  Verwandten  der  Trilobiten  da,  wo  uns 
die  Maxime  von  der  Parallele  embryologischer  und  palaeontologischer 
Entwicklung  sie  zu  suchen,  anweist,  so  treten  wir  unmittelbar  in  die 
Consequenzen  unserer  obigen  Untersuchung  ein  und  haben  als  den 
einzigen,  nachweisbaren  Verwandten  der  grossen  ausgestorbenen  Ord- 
nung den  Limulus  zu  erkennen. 

Auch  auf  diese  Verwandtschaft  ist  schon  von  früheren  Autoren 
hingewiesen  worden.  Wenn  man  aber  damit  nicht  durchzudringen 
vermocht  hat,  so  liegt  die  Schuld  wohl  wesentlich  an  der  mangelnden 
Unterstützung  der  Embryologie  des  Limulus,  die  wir  jetzt  für  diese 
These  vollgültig  in's  Feld  führen  können.  So  haben  atlch  schon  meine 
beiden  Vorgänger  in  der  Bearbeitung  dieser  Entwicklungsgeschichte^ 
Dr.  LocKwooD  und  Dr.  Pagkard,  mit  vollem  Rechte  auf  dieses  wichtigste 
Ergebniss  derselben  hingewiesen,  und  in  der  Heranziehung  der  Tri - 
nucleusgestalt  gewiss  diejenige  ausgewählt,  welche  am  unzweideu- 
tigsten für  die  Richtigkeit  dieses  Vergleiches  spricht. 

Indem  wir  dasjenige  Stadium  der  Limulus-Embryonen,  welches 
wir  oben  mit  dem  vorausgreifenden  Namen  Trilobitenstadium  belegten, 
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mit  einem  gleichfaUs  Dicht  voll  entwickelten  Trinucleus  (Taf.  XY. 
Fig.  25)  zosaminenhalteny  wie  ihn  uns  etwa  die  Taf.  30.  Fig.  44  oder  50 
von  Babrandb's  grosser  Monographie  zeigen,  wenn  wir  es  mit  Taf.  7. 
Fig.  5  desselben  Werkes,  einer  jungen  Sao  hirsuta  (Taf.  XY.  Fig.  26) 
vergleichen,  so  ist  in  der  That  kein  irgendwie  durchgreifender  Unter- 
schied zuerkennen, —  abgesehen  davon,  dass  dem  Trinucleus  die 
Augen  fehlen,  was  aber  bekanntlich  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Tri- 
lobiten  nicht  der  Fall  ist.  Wir  sehen  bei  beiden  ein  grosses  Ropf- 
schild,  welches  den  hinteren  Tbeil  des  Körpers  an  Breite  und  Yolumen 
wesentlich  übertrifft,  und  eben  diesen  hinteren  Theil  aus  einer  Anzahl 
von  Segmenten  bestehend,  die  nach  hinten  zu  kleiner  werden.  Wir 
sehen  femertiin,  dass  die  Eigenschaft,  welche  den  Trilobiten  ihren 
Namen  verschafft  hat,  die  Süssere  Gliederung  ihrer  Segmente  in  drei 
Theile,  genau  in  derselben  Weise  bei  den  Larven  des  Limulus  wie- 
derkehrt, wir  erkennen  in  den  grossen  seitlichen  Augen  beider  iden- 
tische Theile,  —  somit  sind  also  die  eigentlichen  Grundlagen  der  Kör- 
perbildung  für  das  in  Rede  stehende  Larvenstadium  des  Limulus  und 
die  Trilobiten  dieselben. 

Andererseits  ist  es  durchaus  nicht  zu  verwundern,  wenn  sich  auch 
beträchtliche  Unterschiedeeinstellen.  Seist  von  jener  auffallenden  Struc- 
turderGlabella  (Taf.  XI Y.  Fig.  23)  beim  Limulus  an  dem  entsprechen- 
den centralen  Theil  des  Kopfschildes  nichts  zu  sehen.  Es  kann  aber  kei- 
nem Zweifel  unterliegen,  dass  diese  beiderseitigen  Querfurchen  der  Gla- 
bella  durch  eine  innere  Cristenbildung  hervorgebracht  wird,  die  ihrerseits 
wieder  als  Insertionspunkte  für  die  Muskulatur  der  Kopfschildglied- 
maassen  dienen  und  von  deren  Stärke  in  ihrer  Grösse  bedingt  wird. 
Dass  diese  Yerhältnisse  also  wandelbar  sind,  und  keine  tiefere  Noth- 
wendigkeit  besitzen,  das  ergiebt  sich  nicht  nur  aus  dieser  Erwägung, 
sondern  auch  aus  dem  Yorhandensein  einer  Reihe  von  Trilobitenarten, 
deren  Glabella.  nicht  mit  den  tiefen  Furchen  versehen  ist.  Sonach  kann 
also  auch  der  Mangel  derselben  beim  Limulus  nicht  als  etwas  funda- 
mental Trennendes  angesehen  werden. 

Wichtiger  ist  das  anscheinend  sichere  Factum,  dass  die  Trilobi- 
ten ausser  den  beiden  grossen  seitlichen  Augen  keine  Spur  von  kleinen 
centralen  Augen  besessen  haben.  Es  wäre  zwar  nicht  undenkbar,  dass 
diese  kleinen  Linsen  beim  Fossilwerden  der  Schale  unkenntlich  gewor- 
den seien,  aber  erstlich  hat  man  sie  doch  bei  den  Pterygotus  und 
Eurypterus  nachgewiesen,  wo  sie  ebenso  gut  hätten  zu  Grunde 
gehen  können,  und  zweitens  sind  Texturverschiedenheiten  der  Trilo- 
bitenschalen  erhalten  worden,  die  noch  um  vieles  minutiöser  sind,  als 
die  beiden  Linsen  der  Gentralaugen  des  Limulus. 
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Was  dann  die  vielbesprochenen  und  für  die  Artenuntersdieidttng 
der  Trilobiten  sehr  wichtigen  Suturen  des  Kopfschildes  anbdangt, 
so  darf  es  wohl  ebenfalls  nicht  erstaanen,  wenn  dieselben  beim  Limu- 
lus  nicht  in  derselben  Art  angetroffen  werden.  Wir  wissen  freilich 
nichts  ob  die  sogenannte  r^  grosse  a  Sutur  (Taf.  XIY .  Fig.  23  a) ,  welche  von 
den  Stirnlappen  der  Glabella  herum  nach  beiden  Seiten  va  den  Augen 
und  hinter  denselben  an  den  Aussenrand  sich  begiebt,  wirklich  ehie 
Trennung  des  Eopfschildes  hervorgebracht  habe,  die  es  den  durch  sie 
geschiedenen  Theilen  ermöglicht  habe,  sdch  gc^en  einander,  in  .wenn 
auch  noch  so  geringem  Maasse  zu  bewegen.  Aber  selbst  wenn  es  der 
Fall  wäre,  so  wtirde  daraus  auch  nichts  weiter  zu  folgern  sein,  als  dass 
die  Verschmelzung  der  in  das  Kopfscbild  eingegangenen  Segmente  nicht 
so  durchgreifend  erfolgt  sei,  wie  spater  beim  Limulus.  Es  erscheint 
mir  aber  sehr  fraglich,  ob  die  Suturen  eine  solche  Bedeutung  besitzen. 

Vergleichen  wir  femer  die  Stmctur  der  einzelnen  Segmente,  die 
auf  das  Kopfschild  folgen,  so  treffen  wir  die  Dreitheilung  genau  bei  dem 
Einen  wie  bei  dem  Andern.  Der  centrale  Abschnitt  ist  schmäler  als  die 
lateralen,  zugleich  aber  stärker  gewOlbt,  wo  sich  die  seiüicben  Stücken 
an  den  centralen  anschliessen,  bildet  eine  innere  Crista  zur  Anheftung 
für  die  Beugemuskeln  und  für  die  Insertion  der  Extremittttenmuskeln. 
Solchen  Cristen  begegnen  wir  auch,  —  wenn  auch  nicht  in  so  ausge- 
bildeter Form  —  bei  den  Trilobiten,  und  es  ist  also  sehr  wahrschein- 
lich, dass  sie  gleichfalls  einer  ähnlichen  Muskulatur  zum  Ansatzpunkt 
dienten.  Baeeandb  spricht  femer  von  «iner  »partie  interne  und  externe 
de  la  Pl^vre «,  dieselben  Theile  lassen  sich  ebenso  an  den  Segmenten 
des  Schwanztheiles  der  Limuluslarve  unterscheiden;  der  innereist 
etwas  gewölbter  als  der  äussere,  welcher  letzterer  später  zudemLimbus 
verschmilzt,  wenn  sich  dieser  ganze  Körperabsohnitt  zu  dem  Schwanz- 
schilde umwandelt. 

Ob  wir  femer  den  Schwanzstachei  für  das  letzte  Segment  des 
Pygidiums  der  Trilobiten  halten  dürfen ,  das  erscheint  um  so  weniger 
zweifelhaft,  als  wir  wohl  berechtigt  sind,  da,  wo  ein  eigenüiohes ,  aus 
vielen  Segmenten  in  Eins  verschmolzenes  Pygidium  nicht  vorkommt, 
die  AfterOfihung  in  dem  vorletzten  Segmente  zu  vermuthen,  und  daran 
nur  noch  ein  letztes,  dem  Telson  vergleichbares,  sich  schliessen  lassen. 
Die  Entwicklungsgeschichte  des  Limulus  scheint  dies  zweifellos  tu 
machen. 

Wenn  wir  nun  aber  so  weit  in  der  Httckführung  des  Limulus 
auf  die  Trilobiten  gegangen  sind  —  was  ergiebt  sich  daraus  für  die 
brennende  Frage  nach  der  Natur  der  Extremitäten  dieser  Letzteren  ? 

Die  Frage  wird  sich  kaum  genügend  beantworten  lassen.     Das 
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cinvigQ  Or(;9Q,  das  uns  auf  der  Unteraeite  der  Trilobii^n  zugänglich 
geworden  ist,  ist  das  Bypostoma ,  —  dia  Oti^Iippei.  Al>er  ^ie  is,t|  we- 
sentlich von  dem  Organe  versctiiedep,  was  wir  bei  Limulus  g^sahep 
habeq.  Dort  ist  die  Oberlippe  zie];nlich  l^l^in  und  unbedeutend,  im 
Vergleich  zu^  Grtfsse  des  Kopfscbildes  f^^t  yer^h windend-  Hier,  bei 
den  Trilobi.ten  im  Gegentheil ,  ist  si^  von  n^ttf^tige^  Entfaltung ,  zeigt 
die  verschiedeniMrtigsten  Gestalten  und  ßculptur^n  und  bedeckt  unter 
Umständen  ein  Drittel  der  ganzen  Unt^rfläcb^  des  J^opfscbildtea.  Es  ist 
also  nicht  anders  m<{gUcb ,  9I9  dass  dies^  so  $ebr  v^schi^dene  Ober- 
lippe auch  einen  wesentlicben  Einflijißs  auf  diei  Qestftltung  der  eigeuV- 
lieben  Mundwerkzeuge  gehabt  habe«  Sfttz^  w^*  z.  p.  voraus,  dc^ss 
dieselbe  wie  beim  l^imulu^  W  ibr^i*  Basis  (^as  vorderste  ^j^treuii- 
täten -P9ar  getragen  hab^,  ßo  niUs3.teu  ^ir  die  übrigen  mit  ihren  ba- 
salen ^austtkcken  zwischen  der  Unterseite  der  Qberlippe  und  der 
Körperwandung  venpaulh^n.  Darauf  hin  würde  auch  die  Cristenbil- 
düng  der  Glabelia  weis^n^  da  sicher^ch  die  Muskeln  der  Kauwerkzeuge 
so  kurz  und  gedrung^  al^  müglich  gewesen  sind.  Ob  nun  die  von 
H.  WoopuTAiU)  beschriebene  und  a)s  Maxille  ged^ut^te  Platte  mit  depi 
8-gliedrigen  Anbange  den  letzten  Re^t  dieser  Kauorgane  in  Wir)(^UohH<^it 
bildet ,  muss  noc)^  weiteren  P^stätigungen  vorbehalten  bleiben ,  —  un- 
wahrscheinlich ist  es  wobl  nicht ,  wenn  man  sich  der  Plattenbildung 
erinnert,  welche  die  Kaustücke  der  Pterygqtu^gliedmaassen  cbaraKterisirt. 

lieber  die  Zahl  der  «o  vorauszusetzenden  Muudprgane  sind  wir 
wiederum  rein  auf  AnalQgieen  angewiesen-  Wie  viß|  Seguiente  ^ind 
in  die  Bildung  dea  Kopfßchildes  der  Trijiobiten  eingegangen  ?  So  viel 
Extremitäten  wefd^U  wir  aupb  wohl  vorauszu^et^^en  babep.  Die  Q)a- 
belle  scheint  auf  5  Cristenpaare  eingencbtet  zu  sein ,  —  ßpipi^  hSj^ten 
wir  also  Ansatzpunkte  für  5  Paar  von  Extremitdtenmn^^ulatur.  Aber 
wir  vermuth^ten'schpn  vorher,  dass  das  erste  Gliedm^a^isenpaar  wie 
beim  Limulus  an  der  Basis  der  Oberlippe,  —  hier  depi  Hypostoma,  — 
eingelenkt  gewesen  sei ,  und  w^nn  wir  einen  vprgleichßnden  Qijplf  auf 
die  Tafeln  8  A^  $1 B  und  3  dp^  BiRiiANp^'sGbpn  lyerkps  werfen  y  so  be- 
merken wir  auoh  an  vielen  dieser  Organe  ap  der  Basis  jeder^pit  eine 
Ausbuchtung  odpr  D^^hlung»  die  repht  gut  ft^r  die  Einlenl^ung  einer 
solchen  Extremität  hätte  bestinaint  sein  können.  D^s  w^FP  denn  pl^o 
die  sechstp  gewßfseni  und  die  Idpntftät  mit  der  9^)dungsweise  bpipi 
Limulus  wäre  bprgesteUt. 

Soweit  seb^int  es  alsQ  ohne  Scliwierigkeit^n  zu  gi9hpn.  Abpr  wie 
steht  es  nun  mit  der  Unterlippe  I  Gab  es  eine  oder  gab  es  l^ine?  Wir 
sahen  beim  Limulus  dies  Organ  sphon  in  ziemlich  hpträpl^f lieber 
Grösse»  bei  den  Eurypteriden  gar  in  ausserordentlipbcr  Entfaltung) 
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—  können  wir  annehmen,  dass  die  Trilobiten  desselben  entbehrt 
haben?  Es  erscheint  nicht  glaublich ,  —  aber  dennoch  sind  wir  nicJbl 
im  Stande,  etwas  Bestimmtes  darüber  zu  sagen. 

Noch  schwieriger  wird  die  Frage :  welcherlei  Gliedmaassen  tragen 
die  freien  Segmente  zwischen  Kopfschild  und  Pygidium?  Auf  die 
Unterlippe  folgt  bei  Limulus  sofort  das  grosse  Plattenpaar,  welches  die 
übrigen ,  kiementragenden  bedeckt.  Fand  sich  dasselbe  bei  den  Trilo- 
biten? Dagegen  scheint  nun  der  Fund  des  Mr.  Billings  auf  das  Ent- 
schiedenste Verwahrung  einzulegen.  Seiner  Interpretation  zufolge  sollen 
hier  mehrfach  gegliederte,  cylindrische  Extremitäten  befindlich  gewe^n 
zu  sein,  —  die  vielleicht  in  der  Form  sich  denen  des  Kopfschildes  mehr 
angeschlossen  haben,  ohne  die  HüftstUcke  zu  Kauorganen  werden  zu 
lassen.  AberAthmungsorgane  müssen  die  Trilobiten  gehabt  haben,  und 
bei  der  allgemeinen  Aehnlichkeit  mit  dem  Limulus  ist  Zehn  gegen  Eins 
zu  wetten ,  dass  sie  auch ,  wie  bei  diesen ,  in  Plattenpaaren  bestanden 
haben,  an  denen  die  Kiemenblätter  sassen.  So  bliebe  also  z.  B.  Asa- 
phus  platycephalus  nur  das  Pygidium  übrig  als  Träger  dieser 
Organe,  —  aber  keine  Spur  ist  mehr  von  demselben  erhalten.  Die 
beiden  von  Billings  beschriebenen  Höcker  auf  der  Unterseite  des  Pygi- 
diums  können  zur  Entscheidung  dieser  Frage  auch  weiter  nichts  bei- 
tragen, als  dass  sie  es  noch  wahrscheinlicher  machen,  dass  auch  das 
Pygidium  Gliedmaassen  getragen  habe. 

Aber  aus  dieser  Unsicherheit  erwächst  noch  eine  weitere.  Welche 
Segmente  des  Trilobitenköi'pers  hinter  dem  Kopfschilde  sind  überhaupt 
den  das  Schwanzschild  zusammensetzenden  Segmenten  des  Limulus 
homolog?  Wir  haben  nur  zwei  feste  Punkte  zufolge  der  bisherigen 
Erörterungen:  das  Kopfschild  und  das  letzte  Segment  des  Körpers, 
welche  dem  Kopfschilde  und  dem  Schwanzstachel  de^  Limulus  ent- 
sprechen. Wo  fallen  nun  die  Segmente  des  Trilobitenkörpcrs ,  die 
über  die  Zahl  8  weggehen,  aus?  Hinter  dem  Kopfschild  oder  vor  dem 
Pygidium  und  dem  letzten  telsonartigen  Segmente?  Diese  Frage  com- 
plicirt  sich  zugleich  mit  der  schon  im  vorhergehenden^Abschnitt  be- 
handelten, nach  dem  Verblieb  der  4  Segmente,  welche  in  dem  Eu- 
rypteridenkörper  mehr  als  bei  Limulus  vorhanden  sind.  Nach 
unsem  dortigen  Ermittelungen  waren  dieselben  vor  dem  Telson  aus- 
gefallen, —  mithin  —  wenn  wir  die  Eurypteriden  zugleich  mit 
Limulus  auf  die  Trilobiten  zurückbeziehen  wollen,  —  werden 
wir  nicht  umhin  können ,  auch  das  Ausfallen  dieser  Trilobitensegmente 
anzunehmen. 

Wir  haben  nun  bisher  die  ausgebildeten  Trilobiten  mit  der  ersten, 
aber  bereits  aus  dem  Ei  gekrochenen  Limulus-Larve  verglichen. 
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Aber  von  beiden  Objeden  sind  uns  noch  frühere  Stadien  bekannt  ge- 
worden. Barrandb*s  bereits  erwfihnte  Entdeckungen  über  die  jüngsten 
Zustände  der  Sao  hirsuta,  des  Trinucleus  ornatus  und  andrer 
lassen  sich  füglich  zusammenstellen  mit  den  ersten  Ei-Stadien,  die  wir 
am  Limulus  kennen  zu  lernen  hatten.  Es  erwächst  daraus  ein  Grund 
mehr  zur  morphologisch -genealogischen  Verkettung  beider  Formen, 
und  vielleicht  dürfen  wir  das  am  Limulus-Ei  und  Embryo  Gesehene, 
unmittelbar  auf  die  Trilobiten  übertragen.  Babbandb  giebt  z.  B.  an, 
dass  Saohirsutain  ihrem  jüngsten  Stadium  keine  Spur  von  Thoracal- 
Segmenten  und  Pygidium  erkennen  lasse,  und  dass  diese  erst,  langsam 
sich  vermehrend,  aufträten.  Dasselbe  haben  wir  bei  Limulus  zu 
beobachten  Gelegenheit  gehabt ,  wo  auch  erst  die  Anlage  der  6  Kopf- 
schildextremitfiten  geschah ,  ehe  sich  eine  deutliche  Wahrnehmung  der 
darauf  folgenden  Segmente  gewinnen  Hess,  worüber  freilich  ßvsi  die 
genauen  Mittheilungen  durch  das  Studium  am  lebenden  Embryo  ge- 
wonnen werden  können.  Bei  Trinucleus  wiederum  erscheint  das 
Pygidium  bereits  in  den  jüngsten  Studien ,  die  Thoraxsegmente  werden 
erst  allmählich  zwischengeschoben.  Vielleicht  ist  ein  jüngeres  Stadium 
hier  noch  zu  vermutben ,  welches  auch  des  Pygidiums  entbehrt.  Also 
auch  auf  diesem  Wege  gewinnen  wir  keine  Sicherheit  zur  Entscheidung 
dieser  Frage.  So  werden  wir  sie  also  wohl  so  lange  vertagen  müssen, 
bis  ein  neuer  Fund  über  die  Natur  der  Trilobitenextremitäten  den 
sichern  Aufschluss  bietet,  den  wir  leider  aus  Mr.  Billrigs  Entdeckung 
noch  nicht  entnehmen  können. 

Es.  wäre  an  dieser  Stelle  wohl  passend ,  auch  über  die  jüngsten 
Funde,  welche  die  Gattung  Cyclus  betreffen,  ein  Wort  zu  sagen,  — 
aber  es  scheint,  dass  ^ir  wohl,  da  einmal  die  Aufmerksamkeit  der 
Palaeontologen  auf  diese  sonderbaren  Formen  gelenkt  ist,  bald  Weiteres 
Über  dieselben  zu  erfahren  haben  werden,  wodurch  die  Erörterung 
weniger  problematisch  ausfallen  dürfte ,  als  gegenwärtig.  Es  scheint 
aber  schon  jetzt  nicht  zweifelhaft  zu  sein,  dass  Cyclus  in  näheren 
Beziehungen  zu  den  hier  besprochenen  Formen  gestanden  hat,  und 
vielleicht,  —  wie  Mr.  Woodwahb  vermuthet,  —  als  Larvenformen  den 
Prestwichia  oder  Bellinurus  zugeschrieben  werden  muss. 


Welche  Stellung  nimmt  Limulus  zu  den  Grustaceen  ein? 

Diese  Frage  scheint  den  Systematikem  in  den  letzten  Jahren  we- 
niger Schwierigkeiten  bereitet  zu  haben,  als  es  eigentlich  hätte  ge- 
schehen sollen.    Seit  dem  Auftreten  der  Descendenztheorie  hat  dieselbe 
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eine  neue  Bedeutung  gewonnen  ^  —  und  es  musalen  neue  MiHei  m 
ikref  Lösung  in  Bewegung  gesetzt  werden. 

Die  Frage  ist  jetzt  identisch  mit  der  andern:  stammt  Limulus 
vom  Naupliusab?  Wir  bähen  durch  die  bisheriges  Auseinander- 
setzungen sdion  hinreichend  klar  machen  können ,  dass  es  schwierig 
ist,  auf  solche  Frage  mit  Ja  oder  Nein  zu  antworten.  Die  Embryologie, 
als  einzige,  wahrtiaft  entscheidende  Instanz,  giebt  uns  leider  keine  Ant- 
wort, da  die  Entwicklung  sofort  und  auf  dem  kürzesten  Wege  die 
definitive  Limulus-  Gestalt  vorbereitet.  Zwar  giebt  Dr.  A .  S.  Packarb 
an ,  es  träte  zuerst  ein  Naupliusstadium  an  dem  Embryo  auf,  aber  dies 
erscheint  doch  noch  problematisch  und  weiterer  Bestätigung  bedürftig. 

Es  sind  nämlich  zwei  Punkte  in  der  Organisation  des  Limulus, 
wdche  voriäuBg  unübersteigliche^Sohwiengkeiten  bei  der  Rückführung 
derselben  auf  die  Crustaceen  bieten.  Der  Eine  ist  das  von  Van  bib 
HoEYiN  hervorgehobene  Vorhandensein  nur  einer  Extremität,  die  vom 
oberen  Schtundganglion  aus  innervirt  wird,  der  Andre  die  Stellung 
und  Ausbildung  der  Unterlippe. 

Wenn  wir  uns  erinnern ,  dass  bei  allen  Krebsen  zwei  Antennen- 
paare  vorkommen ,  die  beide  vom  obei^en  Sohlundgabglion  mit  Nerven 
versehen  werden  und  zugleich  dessen  eingedenk  bleiben ,  wie  grade 
diese  Eigenthttmlichkeit  bisher  jeden  Versuch  einer  Homotogisirung 
derselben  mit  Spinnen ,  Tausendfttssen  und  Insecten  scheitern  liess,  so 
können  wir  doch  unmöglich  dies  selbige  Vorkommen  von  nur  einem 
Gliedmaassenpaar  mit  Innervation  vom  oberen  Schlundganglion  beim , 
Limulus  gleichgiltig  bei  Seite  schieben.  Wir  werden  sofort  gefragt : 
welchem  der  beiden  Antennenpaare ,  —  also  welchem  der  beiden  vor- 
deren Extremitätenpaare  des  Nauplius  «^  entspricht  dies  erste  Paar 
des  Limulus?  t)a  wir  aber,  bis  jetzt  wenigstens,  keine  Spur  eines 
rudimentären  zweiten  Paares  vor  oder  hinter  diesem  ersten  haben  auf- 
finden können ,  so  müssen  wir  diese  Frage  vollständig  unbeantwortet 
lassen.  Aber  hiedurch  wird  uns  die  Beantwortung  aller  übrigen  auf 
die  Homologiebestimmung  der  Extremitäten  gerichteten  Fragen  glei- 
cherweise unmöglich,  —  und  wir  stehen  dann  mit  Limulus  nicht 
viel  anders  als  mit  den  Insecten  und  Spinnen  gegenüber  dem  Problem, 
ob  sie  vom  Nauplius  abstammen  oder  nicht. 

Dazu  kommt  noch  der  zweite  Punkt,  die  Insertion  der  Unterlippe 
betreffend.  Wie  die  Oberlippe  ist  die  Unterlippe  bei  allen  Krebsfo 
eine  Faltenbildung  der  Keimhaut  gleich  hinter  der  Mundöffnung.  Sie 
bildet  sich  auf  gleicher  Höbe  mit  den  Mandibeln ,  sogar  mitunter  noch 
vor  ihnen,  ^  je  nach  der  Lage  der  Mundöffnung.  Beim  Limulus 
hingegen  erfolgt  die  Anlage  weit  von  dem  Munde  entfernt  hinter  dem 
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sechsten  Gliedmaassenpaare  und  mit  zwei  deutKch  getrennten  Stücken, 
so  dass  ich  anfilnglich  sehr  zu  der  Meinung  neigte,  sie  als  ein  siebentes 
Extretnitätenpaar  des  Kopfschildes  zu  betrachteD.  Leider  erlaubte  die 
Beschaffenheit  der  Embryonen  nicht  über  die  Innervation  dieser  Gebilde 
ins  Klare  zu  kommen,  besonders  darüber,  ob  diesen  Theilen  nicht  ein 
eignes  Ganglion  zukommt,  womit  dann  wohl  ihre  eigentliche  Extremi- 
tätennatur festgeatelli  wäre. 

Diese  beiden  EigenthümlichkeitiD  machen  es,  wie  mir  scheint, 
fürs  Erste  unthunlich,  den  Limulus  den  Grustaceen  zuzurechnen. 
Freili<2b  geschieht  das  heute  fast  überall.  Aber  wo  ein  Versuch  ge- 
macht wird,  ins  Einzekie  diese  Einordnung  durchzuführen,  da  ergeben 
sich  denn  auch  natürlich  die  grOssten  Schwierigkeiten. 

Der  Erste,  welcher  sich  von  diesen  Schwierigkeiten  Rechenschaft 
gab ,  ist  Satignt  in  seinem  epochemachenden  Werke  » Theorie  des  or- 
ganes  de  la  bouche  des  animaux  invert^br^s  et  articui^ ,  compris  par 
Linn^  sous  le  nom  d'Insectesa.  Sayigitt  spricht  dem  Limulus  die  An- 
tennen ab,  und  glaubt  auch  die  Mandibeln  fehlten,  nur  ihr  Palpus  sei 
vorbanden.  Wir  haben  seit  diesem  bedeutenden  Versuch ,  die  Glied- 
maassentheorie  der  Arthropoden  zu  begründen ,  alle  möglichen  andern 
Versuche  erlebt,  und  keiner  ist  dauernd  stehen  geblieben,  —  meiner 
Meinung  nach ,  die  ich  schon  an  einem  andern  Orte  ausgesprochen 
habe,  weQ  die  TheUe,  welche  homologisirt  werden  sollen,  nicht  als 
homologe  nachgewiesen  werden  können,  ehe  nicht  ihre  gemeinsame  Ab- 
kunft ^on  einem  Stammvater  nachgewiesen  ist,  der  diese  Theile  bereits 
besass.  Mir  erscheint  jeder  Versuch ,  diese  morphologische  Theorie  der 
Gliedmaassen  ohne  eine  vorgängige  Grundlegung  vergleichender  Em- 
bryologie vorzunehmen,  Ulusorisch;  ja,  er  ist  sogar  schädlich,  da  er 
nothwendigerweise  dogmatisch  und  irreführend  sein  muss.  SiYiGNy 
verblendete  sich  auch  nicht  im  Geringsten  über  die  Beziehungen  des 
Limulus  zu  den  Phyllopoden,  mit  denen  derselbe  gewöhnlich 
in  nächste  Berührung  gebracht  wird.  Er  sagt:  9 Fassons  ä  un  autre 
Entomostrac6  qui ,  par  une  n^ligence  assez  singuli^re ,  se  trouve  au- 
jourdliui  plac^  dans  la  m^me  famille  que  TApus«.  Und  weiter:  »De 
TApus  au  Limule ,  la  distance  est  presque  aussi  grande ,  Topposition 
aussi  roarqu^e,  que  du  Grabe  au  Phalangium.«  Diese  Distanz  hat  denn 
auch  Strauss-Dvrcxhkim  im  Jahre  4829  bewogen,  den  Limulus  in 
die  nächsten  Beziehungen  zu  den  Arachniden,  insbesondere  zu  den 
Scorpionen  zu  bringen.  Dieser  Naturforscher  stützt  sich  dabei  im 
Wesentlichen  auf  die  Zahl  der  Gliedmaassen  des  Kopfschildes ,  auf  die 
Gestalt  des  ersten  Paares  und  auf  seine  Innervation.  Femer  vergleicht 
er  die  sehnige  Platte,  welche  sich  im  Innern  des  Kopfschildes  findet 
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mit  demiDoeren  Sternum  der  Scorpione ,  und  findet  eine  allgemeino 
Analogie  der  Form  zwischen  beiden  Thieren.  Diese  Vergleiche  sind 
heutzutage  wieder  aufgenommen  worden  und  sowohl  von  H.  Woodward 
wie  von  Huxlet  einer  genealogischen  Herleitung  der  Scorpione  aus  den 
Eurypteriden  zu  Grunde  gelegt  worden.  Wir  werden  darüber  noch 
nachher  einige  Worte  zu  sagen  haben. 

Nach  Strauss-Dörgkheih  spricht  Latreille  in  seinem  Gours  d^Ento- 
mologie  pag.  442-447  noch  einmal  über  denLimulus.  Seine  Mei- 
nung summirt  sich  in  folgenden  Worten:  »Quoique  ces  crustac^  nous 
paraissent  d'abord  s'6loigner  du  type  normal,  nous  venons  de  voir  que 
Ton  pouvait  expliquer  facilement  ces  aberrations ,  en  supposant  que  le 
post-abdomen  ou  les  demiers  anneaux  du  corps  ont  disparu  ou  ont  ete 
remplac^s  par  un  stylet,  et  que  tous  les  organes  de  la  manducation  sonl 
devenus,  ainsi  que  dans  les  myriapodes,  des  organes  de  locomotion,  en 
conservant  n^anmoins  une  partie  de  leurs  facultas  primitives.« 

Im  Jahre  4  838  ist  es  Van  der  Hoeven  ,  der  seine  Ansichten  aus- 
einandersetzt. Er  entscheidet  sich  weder  für  die  Zutheilung  des  Li- 
mulus  zu  den  Krebsen,  noch  zu  den  Spinnen,  weil  seiner  Meinuns; 
nach  die  Grenzen  dieser  beiden  Classen  nicht  hinreichend  fixirt  seien. 
»Mais  soit  qu'on  ränge  les  Limules  parmi  les  Crustac^s,  soit  quW  \es 
motte  avec  les  Arachnides ,  ils  devront  toujours  former  ä  eux  seuls  un 
ordre  distinct  qui,  dans  F^t^t  actuel  de  nos  connaissances,  est  öloigne 
de  tous  les  autres  ordres  de  ces  deux  classes.  C'est  en  efifei  bien  gra- 
tuitement  et  seulement  d'apräs  une  simple  ressemblance  ext^neure, 
que  la  plupart  des  naturalistes  ont  plac6  le  genre  Apus  ä  c6%^  des 
Limulesa. 

Milnb-Edwards  hat  in  seiner  »Histoire  naturelle  des  Cnistac^s«  die 
Xiphosuren  zu  allerletzt  behandelt.  Er  meint  »qu^on  est  oblig^  de  les 
isoler  autant  que  possible  et  d^en  former  une  sous-classe  particuli^rc 
qui  se  lie  ä  la  division  des  Branchiopodes  et  ä  celle  des  Trilobites, 
mais  se  distingue  de  ces  Crustac^s  et  de  tous  les  autres  animaux  de  ia 
m6me  classe  par  Pensemble  de  Torganisationa. 

Von  den  neueren  Classificationen  haben  wir  zuerst  Gbrstäckei  zu 
erwähnen .  der  in  dem  mit  Cards  herausgegebenen  Handbuch  der  Zoo- 
logie die  Poecilopoden  zwischen  die  Isopoden  und  Branchio- 
po  den  stellt.  Bezüglich  der  Auffassung  der  Ktfrpergestait  des  Limu- 
1  u  s  weicht  dieser  Autor  von  den  früheren  wesentlich  ab,  indem  er  das 
erste  Extremitätenpaar  zwar  als  Antennen ,  die  drei  nächsten  aber  als 
die  drei  Kieferpaare  angesehen  wissen  will.  Damach  sollen  drei  Pa^r 
Thoraxbeine  folgen ,  denn  auch  das  erste  Plattenpaar  wird  als  Extre- 
mität des  Kopfschildes  angesehen.    Die  fünf  kiemen tragenden  Platten- 
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paare  wären  dann  gleichzuselzen  den  fünf  Beinpaaren  der  Docapoden, 
und  die  jederseits  am  Schwanzschilde  sich  vorfindenden  6  beweglichen 
Dornen  dem  ersten  bis  sechsten  Pleopodenpaare  (!),  der  Schwanzstachel 
aber  dem  siebenten.  Dadurch  würde  dann,  wie  Gbrstägkbr  hinzusetzt, 
der  mittlere  Theil  des  Schwanzschildes  als  Abdomen  aufzufassen  sein, 
die  Seitentheile  aber  als  Postabdomen,  das  sich  gespalten  (!)  und  an  das 
Abdomen  zu  beiden  Seiten  herangeschoben  hätte.  »Noch  passender«, 
fahrt  der  Autor  aber  fort,  »würden  sich  vielleicht  die  sechs  beweglichen 
Dornen,  jederseits,  deren  Gliedmaassennatur  nicht  zweifelhaft  (?)  sein 
kann,  als  dem  dritten  Brust-  und  den  fünf  Abdominalbeinpaaren  ent- 
sprechendauffassen lassen,  so  dass  die  sechs  lamellösen  Gliedmaassen- 
paare,  als  dem  Postabdomen  angehörig,  mit  den  entsprechenden  der 
Isopodenzu  vergleichen  seien . « 

In  den  » Grundzügen  der  Zoologie  a  von  Claus  bildet  Limulus 
gleichfalls  unter  dem  Ordnungsnamen  der  Poecilopodon  eine  be- 
sondere Ordnung  zwischen  den  Branchiopoden  und  den  Arthro- 
stra  ka.  Claus  enthält  sich  aber  jeder  Speculation  über  die  Morpholo- 
gie derselben. 

Als  besondere  Gruppe  zwischen  den  Branchiopoden  und  Co- 
pepoden  führt  G.  0.  Sars  die  Poecilopoden  in  seiner  »Histoire  des 
Crustac^s  d'eau  douce  de  la  Norvägea  auf. 

Dr.  A.  S.  Packard  endlich  scheint  nicht  abgeneigt,  nähere  Beziehun- 
gen des  Limulus  und  seiner  fossilen  Verwandten  mit  den  Bran- 
chiopoden anzunehmen. 

Von  denjenigen  Zoologen,  die  bereits  den  Versuch  gemacht  haben, 
die  Arthropoden  in  der  Form  des  Stammbaums  zu  classificiren,  hat  sich 
der  Schöpfer  der  Crustaceen-Genealogie,  Fritz  Müllbr  nicht  über  den 
Limulus  und  die  Trilobiten  vernehmen  lassen,  weil  er  sie  nicht 
selbst  hat  untersuchen  können.  Habckel  dagegen  glaubt  die  Trilobi- 
ten als  eine  Unterabtheilung  der  Phyllopoden  ansehen  zu  dürfen, 
aus  der  sich  die  Poecilopoden  vielleicht  entwickelt  hätten;  diese 
letzten  theilt  er  in  die  beiden  Legionen  Xiphosura  und  Giganto- 
st raka;  doch  drückt  er  seine  Meinung  sehr  reservirt  aus.  GBCiivBAtR 
schliesst  sich  dieser  Auffassung  genau  an. 

Wesentlich  anders  fasst  Huxlbt  die  genealogischen  Beziehungen. 
In  einer  Becension  von  Habckbl*s  »Natürliche  Schöpfungsgeschichtea 
sagt  er  (Academy  Nov.  4  3.  1869.  pag.  42] :  9 —  limagine  that  the  Cope- 
poda  represent  tbo  hypothetical  Archaeocarida  most  closely.  Apus 
and  Sapphirina  indicate  the  relations  of  these  Arcfiaeocahds  with 
the  Triloblta,  and  the  Eurypterida  connect  the  Trilobita  and  the  Cope- 
poda  with  the  Xiphosura.    But  the  Xiphosura  have  such  close  morpho- 
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logical  relatkms  witfa  the  Arachnida,  and  especially  with  the  oldest 
known  Arachnidan,  Scorpio,  that  I  cannot  doobi  the  existenoe  of  a  ge- 
nitic  connecUon  beiween  the  twe  groups.« 

Was  bei  Sitignt  andeutungsweise,  bei  SiVAfiss-DteGKHnii  mit  Ein- 
seitigkeit ausgesprochen  wurde,  das  tritt  abo  jetzt  unter  dem  Ge- 
sichtspunkte der  Descendenztheorie  von  Neuem  auf.  Die  Verbindung 
der  Arachniden  mit  den  Grustaceen  soll  durch  LimulasuiKi 
die  ihm  verwandten  Eurypteriden  gegeben  sein.  Dieser  MeinuDg 
schliesst  sich  H.  Woodwabd  bedingterweise  ebenfialls  an. 

Von  vornherein  lässt  sich  Manches  dafür,  wie  dagegen  sagen.  Die 
Sechszafal  der  Kopfschildextremitäten,  die  Gestalt,  Insertion  und  Inner- 
vation des  ersten  derselben,  eine  gewisse  Uebereinstimwung-der  äus- 
seren Leibesform  zwischen  Pterygotus  und  Scorpio,  ^-  auch 
mancherlei  in  der  Bildung  der  inneren  Organe ;  aber  andererseits  wiegt 
die  Lage  der  Unterlippe,  die  Natur  der  Plattenpaare  mit  den  Kiemen, 
die  seitlichen  Augen  etc.  diese  scheinbare  Uebereinslimmang  wieder 
auf.  Wir  sahen  indess,  wie  schwierig  die  Besiehungen  der  GnistaceeD 
zu  Limulus  ins  rechte  Licht  zu  rUcken  waren,  trotzdem  wir  durch  die 
Untersuchungen  der  lotsten  Jahre  über  die  Embryologie  derselben  weit 
besser  aufgeklärt  worden  sind,  als  frühere  Zeiten.  Vom  Scorpion  aber 
wissen  wir  bezüglich  seiner  Entwicklungsgeschichte  so  gut  wie  nidits, 
da  eine  Darstellung  derselben  leider  in  russischer  Sprache  erschienen 
ist,  andere  nur  vorläufige  Mittheilungen  darstellen  und  das  morpholo- 
gische Element  so  gut  wie  gar  nicht  ins  Auge  fassen.  Die  UntersnchuiH 
gen  Clapas&dx's  über  die  Entwicklung  einiger  Rinnen  können  diese 
Lücke  nicht  ausftülen.  Ohne  die  Hülfe  der  Embryologie  ist  aber  hier 
nichts  zu  entscheiden,  alle  Uebereinstimmungen  der  äusseren  Form 
und  der  Gliedmaassen  sind  unzureichende  Criterien.  Welche  Tbeile 
des  Limulus  sotten  den  Kämmen  der  Scorpione  entspredien?  Das 
erste  Plattenpaar  oder  die  Unterlippe?  Beide  Ansichten  sind  aufgestellt 
worden.  Es  ist  ja  durchaus  wahrscheinlich,  dass  die  Abdomioalseg- 
mente  der  Arachniden  im  früheren,  weit  zurüokgelegenen  Epochen 
gleiofafalls  Extremitäten  besessen  haben,  deren  Spuren  sich  noch  an 
den  Embryonen  entdecken  lassen,  —  aber  damit  allein  ist  doch  noch 
nicht  der  genetische  Zusammenhang  mit  den  Krustem  speciell  mitli- 
m  u  1  u  s  ausgesprochen .  Und  ob  es  überhaupt  möglich  sein  wird,  die 
Athnmngsorgane  der  Scorpione  und  Spinnen  aus  den  Kiemenplatten 
der  Eurypteriden  herzuleiten,  das  Ist  doch  überaus  fraglich,  - 
abgesehen  davon,  dass  diese  Möglichkeit  an  sich  nicht  den  geringsten 
Beweis  für  die  Wirkliciikeit  abgiebt. 

Diese  Frage  kann  also  nicht  eher  zum  Auslrag  gebracht  werden, 
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als  bis  yvit  Über  dte  Embryologie  der  Spinnen  und  besonders  des  Scor- 
pions  gründlicher  aufgeklärt  sein  werden,  —  wobei  denn  auch  nicht 
vergessen  werden  soll,  dass  auch  die  Untersuchung  lebender  Limu- 
lus -Embryonen  noch  ein  Desideratum  ist.  Es  ist  überflüssig,  dieser 
Entscdieidung  durch  Yermtithungen  vorgreifen  zu  wollen,  wennschon 
es  durchaus  nicht  überflüssig  ist,  die  Frage  danach  überhaupt  aufzu- 
werfen. Je  weiter  die  Desoendenztheorie  in  die  unmittelbare  Arbeit 
der  Zoologie  eingreift,  um  so  mehr  zeigt  sie  ihren  eminent  praktischen 
Charakter,  indem  sie  nicht  nur  Probleme  auflöst,  sondern  auch  die 
richtige  Fragsteilung  vorbereitet.  So  zerstört  sie  zwar  die  tradiiiooelle 
Systeftnaiik,  aber  sie  baut  sofort  eine  neue  auf;  —  wie  wir  denn  auch, 
fragen  wir  nadi  dem  Hesullat  der  hier  in  diesem  Aufsatze  geschehenen 
Anwendung  derselben,  zu  folgendem  Schhisssatze  gelangen : 

»Limulus  ist  zunächst  verwandt  mit  den  Gigantostraken; 
»beide  erscheinen  verwandt  mit  den  Trilobiten ,  obwohl  diese Ver- 
»wandtschaft  nicht  in  alle  Details  nachgewiesen  werden  kann.  Die 
)«iorphoiogisch-geneak)gischen  Beziehungen  dieser  drei  Familien  zu 
»den  Crustaceen  lassen  sich  vorderhand  nicht  feststellen,  bleiben 
»yirileidit  für  immer  zweifelhaft,  lieber  die  Beziehungen  derselben 
«zu  den  Arachniden  sind  wir  vorläufig  gar  nicht  im  Stande  etwas 
i»anzugeben.  Sonach  bleibt  uns  nur  übrig,  diese  drei  Familien  unter 
»einem  gemeinsamen  Namen,  wofür  ich  den  HABCKSL^schen  Ausdruck 
»Oiganiostraka  möchte  in  Vorschlag  gebracht  haben,  selbständig 
nzuconstituiren  und  im  System  neben  die  Crustaceen  zu  stellen.« 


Krkllnmg  der  AbUldtugen. 

(Auf  Taf.  I  befinden  sich  die  Fig.  4—4,  17—24.  Die  übrigen  aaf  Tefel  11.) 

Ffg.  1 .  Ein  Ei,  dessen  Exochorion  [h)  in  zwei  Halbkugeln  das  daraus  hervortre- 
tende Cborion  nmscbltesst. 

Fig.  3.  ^in  Embryo,  umgeben  von  detn  Chorion  (c).  Die  Gliedmaassen  sind  mit 
römischen  Ziffern  I — ^VIII  bezeichnet.  (6)  bedeutet  die  Leiste,  welche 
den  Rand  des  sptfteren  Kopfschildes  bildet,  (d)  ist  die  Unterlippe,  (a)  ist 
der  Abdoroinaltheil,  (m)  die  MundöBhang.  Zwischen  den  Beinen  und 
auch  inr  der  Mundöffhung  erkennt  m&n  die  Ganglienkette. 

Fig.  t.  Bin  weiter  entwickelter  Embryo.  Das  €horion  (c)  hat  sich  sehr  stark 
ausgedehnt,  der  Embryo  ist  in  einer  Flüssigkeit  suspendirt  und  rollt 
darin  umher. 

Fig.  4.  Das  TrilobUenstadiam.  Chorion  sowohl  wie  Exochorion  sind  zer- 
sprengt ;  der  Körper  der  Larve  besteht  aus  Kopfschild  und  Abdominal- 
theil,  letzterer  issst  auf  das  Deutlichste  die  Segmentirung  erkennen. 
[e]  die  vorderen  Augen,  [f]  die  seitlichen  Augen. 

Fig.  5.  Das  erste  Plattenpaar,  welches  den  übrigen  als  ttusserer  Deckel  dient. 
Von  einem  Stück,  welches  schon  die  definitive  Limulusgestalt  angenom- 
men hat. 
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Fig.  6.  Das  zweite  Platienpaar  von  demselben  Individuum,  (a)  die  ovalen  Bil- 
dungen (verg.  Seite  597),  (6)  die  KiemenbläUer,  (c}  der  mittlere  Zipfel, 
(d)  die  knorpelartigen  Kiementräger. 

Fig.    7.  Das  dritte  Plattenpaar.    Buchstabenbezeichnung  wie  bei  Fig.  6.. 

Fig.    8.  Das  vierte  Plattenpaar  eben  erst  in  der  Bildung  begriffen. 

Fig.    9.  Die  feinere  Structur  des  Ghorion. 

Fig.  40.  Ein  Längsschnitt  durch  einen  bereits  müdem  Schwanzstachel  versehe- 
nen jungen  Limulus.  Die  römischen  Ziffern  bedeuten  wiederum  die 
entsprechenden  Gliedmaassen.  (a)  Afteröffnung,  (d)  Unterlippe,  (e)  vor- 
deres Auge,  ig)  oberes  Schlundganglion,  {g^)  die  übrigen  Ganglieo, 
{h)  Rückengefäss,  (t)  die  Fortsätze  des  Abdominalschildes  mit  einigen 
Muskelbiindeln  von  dem  grossen  Beugemuskel  des  Kopfschtldes,  [k]  die 
kaorpelartigen  Kiementräger,  (o)  die  Mundöffnung,  {q)  der  Streckmus- 
kel des  Kopfschildes,  (v)  der  Magen,  {sehst)  der  Schwanzstachel. 

Fig.  44.  Ein  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Kopfschildes  eines  jungen  Limulus 
im  selben  Stadium  wie  der  vorige.  Buchstabenbezeichnung  wie  bei 
Fig.  4  0.     [l)  Durchschnittene  Leberschläuche. 

Fig.  48.  Querschnitt  durch  den  hinteren  Theil  des  Kopfschildes  des  trilobtten- 
artigen  Larvenstadiums.  Buchstabenbezeichnung  wie  bei  Fig.  4  0.  {pl)  Die 
Sehnenplatte,  [dU]  Dottermassen,  welche  noch  den  grössten  Theil  de> 
Leibesraums  ausfüllen.  An  dem  Extremitäten  paare  VI  siebt  man  bei  (x 
den  seitlichen  Anhang.    Bei  (r)  das  Randgefass  des  Kopfscbildes. 

Fig.  48.  Ein  Querschnitt  durch  das  Abdominalschild  des  trilobitenartigen  Larven- 
stadiums.    Dieselbe  Buchstabenbezeichnung. 

Fig.  44.  Eine  etwas  vergrösserte Darstellung  eines  knorpelartigen  Kiementrägers 

Fig.  45.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  des  Kopfschildes  eines  jungen 
Limulus  im  Stadium  von  Fig.  4  0.  {e)  Die  linsenartigen  Verdickungco 
der  Wandung,  darunter  ein  bohnenförmiger  Hohlraum  und  ein  dicker 
Pigmentballen.  Das  Ganze  stellt  die  vorderen  Augen  dar.  (t;)  Quer- 
schnitt durch  den  Magen,  {pg)  Pigmentmassen,  die  vor  dem  oberen 
Schlundganglion  sich  finden. 

Fig.  46.  Ein  Stück  des  Kopfschildrandes  eines  jungen  Limulus.  (a)  Guticula. 
(b)  grössere  Haare,  (c)  feineres  Haar,  (d)  Tastorgane  (?) . 

Fig.  47.  Prestwichia  rotundata  Woodward  (Copie  nach  »Woodward,  Oo 
some  points  in  the  struclure  of  the  Xiphosura  having  reference  to  tbeir 
relationsbip  wilh  the  Eurypteridae«,  in  Quarterly  Journal  of  the  Geolo- 
gical  Society  for  February  4867.  PI.  I.  Fig.  2). 

Fig.  48.  Hemiaspis  limuloides  Woodwards  (I.e.  pl.  I.  Fig.  8). 

Fig.  49.  Belinurus  reginae  Bailt  (nach  Woodward  I.  c.  pl.  I.  Fig.  4). 

Fig.  SO.  Pterygotus  anglicus  Agassiz.  (Nach  einer  stark  verkleinerten  Re- 
stauration von  Woodward  in  »A  Monograph  of  the  British  fossil  Crustaceä 
belonging  to  the  Order  Merostomata«  in  Transactions  of  the  Palaeoato- 
graphical  Society  4867.  Plate  VIU.) 

Fig.  24.  Eurypterus  remipes  Dekat.  (Nach  Nieszkowsu  »Der  Eurypterus 
remipes  aus  d^n  obersilurischen  Schichten  der  Insel  Oesel.  Archiv  für 
die  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  u.  Kurlands.  Erste  Serie.  Bd.  II.  Tab.  1.  Fig.  r. 

Fig.  as.  Trinucleus  ornatus  Sternbehg.  (Nach  Barrande  Systeme  silurien 
de  la  Boheme  I.  PI.  80.  Fig.  68.) 

Fig.  S8.  Kopfschild  des  Cheirurus  claviger.  (a)  Grosse  Sutur,  (I)  Glabella. 
(Nach  Barrarde.  1.  c.  PI.  SB.  Fig.  4.) 

Fig.  S4.  Asaphus  platycephalus  mit  den  Ueberresten  iler  Extremitäten. 
(Nach  BiLLiNGs  in :  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.  VoI.XXM 
PI.  XXXn.  Fig.  4.) 

Fig.  85.  Vier  Stadien  aus  der  Entwicklungsgeschichte  des  Trinucleus  orna- 
tus. (Nach  Barrahdb  1.  c.  pl.80.  Fig.iS,  44»  46  u.  48.) 

Fig.  86.  Sechs  Stadien  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  Sa  o  h  i  r  s  u  ta.  (Nach 
Barranbe  1.  c.  pl.7.  Fig.  4,  8,  8,  4,  6  u.  4  0.) 

Fig.  87.  Zwei  Plattenpaare  von  S 1  imonia  zusammen  versteinert.  (NachWooi^ 
WARD  in  Quarterly  Journal  of  the  Geological  Societyof  London.  Vol.XXiH 
PI.  IL  Fig.  4 4.) 


Jiehw  die  i^enelle  V»rt|iiaiiiiiiig  udl  das  natArliche  Systeai 

der  Seliwftiiiiiie. 


Von 


Ernst   Haeckel. 


Die  Untersuchungen  »über  den  Organismus  der  Schwämme  und 
ihre  Verwandtschaft  mit  den  Corallen« ,  welche  vor  drei  Jahren  von  mir 
begonnen  und  deren  vorläufige  Resultate  im  Sommer  1 869  mitgetheitt 
wurden  i),  sind  seitdem  ununterbrochen  fortgesetzt  worden.  Die  Mono- 
graphie der  Kalkschwämme  oder  Grantien,  welche  sich  aus  jenen  Un- 
tersuchungen entwickelte,  ist  ihrem  Äbschluss  nahe.  Das  sehr  reich- 
haltige Material,  welches  mir  auf  meine  Bitte  von  befreundeten  Collegen 
und  von  vielen  anderen  Spongienbesitzern  zugesandt  wurde ,  ist  in- 
zwischen so  angewachsen,  dass  die  Zahl  der  Species  von  Calcispongien, 
welche  ich  1869  in  meinem  »Prodromus  eines  Systems  der  Kalk- 
schwämme«^)  aufftlhrte,  um  mehr  als  das  Doppelte  gestiegen  ist.  In 
dem  bedeutenden  Umfang,  welchen  meine  Monographie  in  Folge  dessen 
erreicht  hat ,  liegt  zugleich  die  Entschuldigung  für  das  verspätete  Er- 
scheinen derselben.  Da  die  Anfertigung  der  dazu  gehörigen  zahlrei- 
chen Kupfertafeln  sich  immer  noch  bis  in  das  nächste  Jahr  hinziehen 
wird,  halte  ich  es  für  angemessen,  inzwischen  Über  einige  Fortschritte 
zu  berichten,  welche  ich  in  der  Erkenntniss  jener  höchst  merkwürdigen 
Thiergruppe  gemacht  habe. 

Nachdem  die  angeführten  Untersuchungen  Düber  den  Organismus 
der  Schwämme«  im  Sommer  1869  publicirt  worden  waren,  habe  ich 
noch  zwei  Reisen  an  die  Meeresküste  angetreten,  um  durch  erneute 


4)  Vergl.  diese  Zeltschrift,  Bd.  V,  p.  207. 

5)  Yergl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  V,  p.  816. 
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Beobachtung  von  lebenden  Schwämmen,  und  insbesondere  Kalk- 
schwämmen ,  die  Lücken  auszufüllen ,  welche  in  der  Anatomie 
der  früher  vorzugsweise  untersuchten  Weingeistpräparata  geblieben 
waren.  Zugleich  machten  genealogische  Untersuchungen  »über  die 
Entstehung  der  Arten«,  welche  einen  beträchtlichen  Theil  der  Mono- 
graphie der  Kalkschwämme  bilden ,  es  nothwendig ,  möglichst  grosse 
Mengen  dieser  Thiere  an  ihrem  natürlichen  Standorte  in  Bezug  auf  ihre 
gesellschaftliche  Ansiedelung  und  ihre  topographische  Verbr^tung  zu 
untersuchen,  und  Massen  von  Individuen  von  den  verschiedenen  Stand- 
orten zur  Vergleichung  zu  sammeln.  Meine  erste  Reise  (im  August 
und  September  1869)  war  nach  Norwegen  gerichtet,  wo  ich  bei 
Brandesund  auf  der  Insel  Gis-Oe  (einige  Meilen  südwestlich  von  Ber- 
gen) Kalkschwämme  aus  verschiedenen  Gattungen  in  reichlicher  Menge 
vorfand.  Die  zweite  Reise  (im  März  und  April  4874)  unternahm  ich 
nach  dem  adriatischen  Meere,  dessen  ausserordentlicher  Reichthuin 
an  Schwämmen  durch  die  vieljährigen,  umfassenden  und  ergebniss- 
reichen Untersuchungen  von  Oskar  Schmidt  erschlossen  worden  ist. 
Auf  der  Insel  Lesina  an  der  Küste  des  südlichen  Dalmatiens ,  welche 
mir  Oskar  Schmidt  besonders  empfohlen  hatte  und  deren  reiche  Fauna 
vorzüglich  durch  Helleres  fleissig^  faunistische  Arbeiten  bekannt  ist, 
fand  ich  die  beste  Gelegenheit,  alle  Arten  von  Kalkschwämmen ,  die 
bisher  aus  dem  adriatischen  Meere  beschrieben  wurden,  lebend  zu 
beobachten.  Von  mehreren  der  wichtigsten  Arten  konnte  ich  daselbst 
solche  Massen  von  Individuen  sammeln  und  die  ausserordentliche  Bieg- 
samkeit ihrer  Form  so  im  Zusammenhang  verfolgen,  dass  die  »Ent- 
stehung der  Arten«  dadurch  auf  das  Klarste  beleuchtet  wurde. 
Das  Resultat  dieser  fortgesetzten  Untersuchungen  ist  eine  voll- 
ständige Bestätigung  fast  aller  derjenigen  Angaben,  welche  ich  in  mei- 
ner früheren  I^ttheilung  »Ueber  den  Organismus  der  Schwämme«  ge- 
macht hatte.  Nur  in  einem  einzigen  wesentlichen  Punkte  habe  ich 
mich  zu  corrigiren,  nämlich  in  Bezug  auf  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  der  Schwämme.  Ich  hegte  damals  gegen  die 
sexuelle  Differenzirung  der  Spongien  erhebliche  Zweifel.  Weder  bei  den 
Kalkschwämmen,  noch  bei  den  andern  Schwämmen,  welche  ich  früher 
untersucht  hatte,  war  es  mir  jemals  gelungen,  Zoospermien  aufzufin- 
den. Ebenso  hatten  andere  Naturforscher,  darunter  die  erfahrensten 
Kenner  der  Schwämme,  0.  Schmidt  und  Bowerbank,  stets  vei^eblich 
nach  männlichen  Organen  gesucht.  Unter  den  positiven  Angaben, 
welche  von  anderen  Beobachtern  darüber  gemacht  waren ,  sdiienen 
nur  diejenigen  von  Lieberkühn  über  Spongilla  Vertrauen  zu  ver- 
dienen.  Nach  diesen  letzteren  Angaben  sollen  sich  bei  den  Sttsswasser- 
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schwämmen  stecknadelförmige  bewegliche  Zoospermien  in  besonderen 
Samenkapseln  entwickeln. 

Die  Untersuchungen ,  welche  ich  bezüglich  der  sexuellen  Differen- 
zining  der  Spongien  auf  meiner  norwegischen  Reise  (im  Herbst  4  869) 
ansteilte ,  hatten  ebenfalls  nur  negative  Resultate.  Trotzdem  ich  da- 
mals Kalkschwämme  der  verschiedensten  Gattungen  (Leucosoleniai 
Leuconia,  Sycon  etc.)  zu  Hunderten  genau  darauf  untersuchte, 
trotzdem  ich  bei  diesen  allenthalben  Mengen  von  Keimzellen  und  zum 
Theil  auch  Embryonen  auf  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung 
antraf,  woUte  es  mir  doch  nicht  gelingen,  irgend  eine  Spur  von  be- 
fruchtenden männlichen  Elementen  zu  entdecken.  Ich  glaubte  daher, 
jene  geschlechtslosen  Reimzellen  mit  Recht  als  Sporen, 
und  nicht  als  Eier,  bezeichnet  zu  haben  (1.  c.  p.  2S5.). 

Ändere  Resultate  erhielt  ich  auf  meiner  letzten  Reise  nach  Dal- 
niatien.  Hier  gelang  es  mir  endlich  nach  vielfachen  vergeblichen  Be- 
mllhungen ,  Zoospermien  bei  Kalkschwämmen  aus  den  verschiedensten 
Gruppen  (Asconen,  Leuconen,  Syconen) ,  und  ebenso  auch  bei  einigen 
Kieselschwämmen  aufzufinden.  Allerdings  ist  deren  Nachweis  ausser- 
ordentlich schwierig  und  die  Art  ihres  Vorkommens  und  ihrer  Entwicke- 
lung erklärt  hinlänglich ,  warum  fast  alle  früheren  darauf  gerichteten 
Bemühungen  vergeblich  waren.  Die  Zoospermien  der  Schwämme 
sind  nämlich  nichts  weiter  als  modificirte  Geisselzellen 
des  Entoderms,  der  flimmernden  epithelialen  Zellenlage,  welche 
aus  dem  inneren  Keimblatt  hervorgeht.  Gleichwie  an  den  verschie- 
densten Stellen  dieses  Flimmer-Epithels  einzelne  Zellen  desselben  ihr 
langes  schwingendes  Geisselhatar  emziehen  und  sich  zu  Eiern  von  der 
Form  nackter  amoeboider  Zellen  umbilden,  so  verwandeln  sich  an 
anderen  Stellen  einzelne  Geisseizellen  in  Samenzellen.  Diese  Meta- 
morphose beginnt  damit,  dass  die  Flimmerzelle  ihr  Geisselhaar  einzieht 
und  durch  mehrfach  wiederholte  Theilung  in  eine  grössere  Zahl 
( —  wie  es  scheint,  wenigstens  acht)  sehr  kleine  Zellen  zerfällt.  Jedes- 
mal geht  der  Theilung  der  Zelle  diejenige  ihres  Kernes  vorher.  Die  so 
entstandenen  Tochterzellen  sind  vielmals  kleiner  als  die  ursprünglichen 
Flimmerzellen.  Die  winzigen  Zellen  der  jüngsten  Generation  verwan- 
deln sich  direct  in  Zoospermien ,  indem  die  sehr  geringe  Quantität  von 
Protoplasma,  welche  den  rundlichen  Kern  umhüllt,  sich  an  der  frei  in 
das  Ganalsystem  hineinragenden  Seite  in  einen  sehr  langen  und  feinen 
fadenförmigen  Fortsatz  auszieht.  Dieser  Faden  ist  der  »Schwanz« ,  der 
am  basalen  Theile  desselben  befindliche  Zellenkern  der  »Kopfa  des 
Zoospermiums.  Der  »Schwanz«  beginnt  sich  langsam  in  Bewegung  zu 
setzen,  indem  er  hin  und  schwer  schwingt.     Wenn  die  Bewegung 
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rascher  wird,  löst  sich  der  nooh  festsilzende  »Kopf«  von  seiner  Unter- 
lage ab,  und  die  kleine  Geisselzelle  schwimmt  nun  als  frei  beweglicdies 
Zoosporm  im  Wasser  uniher. 

Bei  manchen  Kalkschwammen  ist  auofa  an  den  ursprünglichen  Geis- 
selzellen  des  Entoderms  die  Quantität  des  Protoplasma  so  gering,  dass 
dasselbe  nur  eine  sehr  dünne  Hülle  um  den  verfaältnisamässig  grossec 
Kern  zu  bilden  scheint.  Nur  an  der  Stelle,  wo  der  schwingende  lange 
Geisselfaden  von  dieser  HuUschicht  abgeht  >  ist  dieselbe  etwas  dicker. 
Diese  Flimmerzellen  sind  daher  eigentlich  nur  durch  ihre  beträchtlichere 
Grösse  von  den  Zoospermien  zu  unterscheiden  und  k(tenen  sehr  leichi 
mit  ihnen  verwechselt  werden.  Die  Yerwechselung  Beider  ist  um  so 
leichter,  als  die  Form  der  Bewegung  des  schwingenden  Protoplasma- 
fadens keine  wesentlichen  Unterschiede  darbietet.  Allerdings  bewegen 
sich  die  reifen  Samenzellen  im  Ganzen  lebhafter ,  als  die  einzelneu  ab- 
gelösten Flimmerzellen;  allein  unter  Umständen  schwingen  sie  auch 
langsamer  und  können  selbst  gleich  den  letzteren  sich  wieder  in  amoe- 
boide  Zellen  zurück  verwandeln.  Anderseits  setzen  auch  verstüm- 
melte Flimmerzellen,  bei  denen  ein  TheU  ihres  nackten  Protoplasiod- 
Körpers  abgerissen  ist,  ihre  schwingenden  Bewegungen  fort  und  können 
dann  oft  kaum  von  Zoospermien  unterschieden  werden. 

Vielleicht  würde  ich  selbst  die  Ueberzeugung ,  dass  die  fraglidieii 
kleinen  Geisseizellen  wirklich  echte  Zoospermien  sind,  nicht  gewonneo 
haben ,  wenn  es  mir  nicht  mehrere  Male  geglückt  wäre ,  den  BefirucA- 
tungsakt  direct  zu  beobachten.  In  Präparaten  von  frisch  zeraupflen 
Schwammstücken  nämlich ,  in  welchen  zahlreiche  lebhaft  schwingende 
Samenzellen  und  einzelne  gleich  Amoeben  umherkriechende  Eizellen 
sich  durch  einander  bewegten,  konnte  ich  zu  wiederholten  Malen  beob- 
achten, wie  einzelne  SamenzeUen,  die  zutdllig  mit  einer  Eizelle  in  Be- 
rührung gekommen  w^aren,  mit  derselben  verschmolzen.  Zttaftdbst 
schien  das  kleine  Zoosperm ,  sobald  es  mit  der  Oberfläche  der  nackten 
Eizelle  in  Berührung  gekonunen  war ,  an  dieser  anzukleben  ood  seine 
schwingenden  Bewegungen  zu  beschleunigen.  Dann  aber  wurden  die- 
selben allmtthlig  langsamer  und  hörten  zuletzt  ganz  auf,  wSrhrend 
gleichzeitig  das  Ei  seine  trägen  amoeboiden  Bewegungen  dnsieilte. 
Endlich  schien  das  Zoosperm  völlig  mit  dem  Ei  zu  verschmelzen  oder 
sich  in  der  Dottermasse  desselben  aufzulösen. 

Dass  diese  mehrmals  mit  ziemlicher  Sicherheit  wiederholte  Beob- 
achtung wirklich  den  Befruchtungsprooess  betraf,  glaube  ich  daraus 
schliessen  zu  dürfen,  dass  in  einigen  Füllen  bald  nachher  die  Fiwchung 
des  befruchteten  Eies  begann.  Die  kugelig  zusammengezogene  Zelle 
zerfiel  erst  in  zwei ,  dann  in  vier  Zellen  u.  s.  f. ,  wobei  tbeilweise  die 
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der  Tfaeilung  des  Protoplasma  vorhergehende  Spaltung  des  Kernes  er- 
kannt werden  konnte.  In  Folge  dieser  Beobachtungen  nehme  ich  die 
Zweifel ,  welche  ich  früher  gegen  ältere  Angaben  ttber  Zoospermien  der 
Schwämme  ausgesprochen  halte  (1.  c.  p.  2^4} ,  ausdrücklich  zurück. 
Insbesondere  glaube  ich  y  dass  die  vouLibbsbrühn  bei  Spongilla  und 
die  von  Huxlbt  bei  Tethya  besohriebenen  Zoospermien  wirklich 
solidie  gewesen  sind.  Uebrigens  ist  au  bemerken ,  dass  der  Nachweis 
derselben  bei  den  meisten  Schwämmen  ausserordentlich  schwierig  und 
b^  vielen  Arten  mir  trolz  aller  Bemühungen  doch  nicht  gelungen  ist. 
Abgesehen  von  den  vorher  angelübrten  Schwierigkeiten  und  nament^ 
lieb  von  der  sehr  leicht  möglichen  Verwechselung  der  Zoospermien  mit 
verstümmelten  oder  abgelösten  Flimmerzellen,  ist  es  ( —  wenigstens 
bei  den  Kalksebwämmen  — )  niemals  möglich,  das  Sperma  in  irgend 
beträchtlicher  Menge  nachzuweisen.  Da  die  Samenzellen  gleich  den 
Eiern  überall  in  der  einfaehen  epithelarügen  Zellenschicht  des  Ento- 
derms  ohne  bestimmte  Ordnung  zerstreut  liegen,  da  mithin  ebenso 
wenig  Hoden  als  Eierstöcke  existiren ,  und  da  die  meisten  Samenzellen 
sofort  einzeln  in  das  Wasser  des  Ganalsystems  treten  und  mit  dem 
Wasserstrom  fortgeführt  werden ,  so  ist  selbstverständlich  nicht  daran 
zu  denken,  das  Sperma ,  wie  bei  den  anderen  Thieren ,  tropfenwets  zu 
demonstriren  oder  selbst  nur  ein  mikroskopisches  Samentröpfeben  mit 
einigen  hundert  Zoospermien  nacbzuweisen ;  höchstens  findet  man 
einige  Dutzend  der  letzteren  beisammen. 

Bei  allen  Kalkschwämmen,  bei  denen  ich  Zoospermien  nachweisen 
konnte,  fand  ich  auf  einer  und  derselben  Person  zugleich  Eier  vor, 
und  zwar  lagen  die  einzelnen  grossen  amoeboiden  Eizellen  und  die 
kleinen  Samenzellen  ohne  Ordnung  im  Entoderm  zerstreut,  .meistens 
durch  beirächtlicbe  Zwischenräume  getrennt.  Die  Personen  der  Kalk* 
schwämme  sind  demnach  als  Hermaphroditen  zu  bezeichnen. 

Durch  diesen  Beweis  der  sexuellen  Differenzirung  der  Kalk-^ 
schwämme  wird  das  letzte  und  wesentlichste  Hinderniss  aufgehoben, 
welches  man  dem  von  mir  versuchten  Nachweise  ihrer  nahen  Ver^ 
wandlschaft  mit  den  Hydroiden  und  Corallen  noch  hätte  entgegenstellen 
können.  Während  dadurch  einerseits  ihre  Zugehörigkeit  zum  Stamme 
der  Goelenteraten  nur  bestätigt  wird,  fällt  andererseits  einer  der 
wichtigsten  Gründe,  dee  man  für  ihre  Vereinigung  mit  den  ge- 
schlechtslosen Protisten  oder  Protozoen  hätte  anführen  kifinnen.  lieber-' 
haupt  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  meine  fortgesetzten  Untersuchungen 
die  Ansichten,  welche  ich  in  der  früheren  Mitthetlung  über  die  Verwandt- 
schaft der  Schwämme  und  Gorallen  ausführte,  lediglich  bestätigt  haben. 
Ich  werde  dieselben  in  meiner  Monographie  ausführlich  besprechen. 
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Von  den  übrigen  Beobachtungen ,  welche  ich  an  lebenden  Kalk- 
schwämmen  in  Norwegen  und  Dalmatien  anzustellen  Gelegenheit  halte, 
erwähne  ich  hier  nur  noch  kurz  einige  eigenihümliche  Bewegungs- 
erscheinungen des  Protoplasma,  und  zwar  sowohl  an  den  isolirten 
Zellen  des  Entoderm,  als  an  den  verschmolzenen  des  Ectodeim.  Schon 
in  meinen  »Beiträgen  zur  Piastidentheorie  « ^)  hatte  ich  gezeigt,  dass  bei 
den  Kalkschwämmen  unter  Umständen  die  flimmernden  G  eis  sei- 
Zellen  des  Eutoderm  sich  in  amoeboide  bellen  verwan- 
deln und  hatte  diesen  Uebergang  zu  GunsteA  meiner  Ansicht  von  der 
»Identität  der  Flimmerbewegung  und  der  amoeboiden 
Pr/)toplasmabewegung«  angeführt  (1.  c.  p.  540).  Die  erste  be- 
zügliche Beobachtung  bei  Kalkschwämmen  hatte  ich  in  Norwegen  an 
Leucosolenia  coriacea  und  L.  variabilis  gemacht.  Die  durch 
Zerzupfen  des  Schwammes  isolirten  Geisselzellen  gingen  hier  nach 
einiger  Zeit  unmittelbar  in  amoeboide  Zellen  über;  die  lange  schwin- 
gende Geissei ,  welche  jede  Flimmerzelle  des  Entoderm  trägt ,  wurde 
eingezogen  und  an  ihrer  Stelle  wurde  eine  grössere  Anzahl  spitzer 
Fortsätze  hervorgestreckt.  Diese  bewegten  sich  langsam  und  wurden 
wieder  eingezogen,  während  andere  amoeboide  Fortsätze  an  ihrer 
Stelle  hervortraten.  Die  einzelnen  isolirten  Zellen  krochen  mittelst 
dieser  wechselnden  Forlsätze  wie  Amoeben  umher.  Auf  meiner  letzten 
Reise  in  Dalmatien  habe  ich  diese  Beobachtung  fast  täglich  wiederholt, 
und  zwar  bei  Kalkschwämmen  aus  allen  Gruppen ,  bei  Asconen ,  Leu- 
conen  und  Syconen.  Einige  Male  gelang  es  mir  hier  aber  auch  zu 
sehen ,  wie  sich  einzelne  amoeboide  Zellen  wieder  in  Geisselzellen  zu- 
rückverwandelten. Nimmt  man  nun  dazu  noch  die  Thatsache,  dass 
auch  die  Zoospermien  ursprünglich  Geisselzellen  sind ,  so  erscheint  es 
nicht  mehr  auffallend,  dass  auch  die  Samenzellen  aus  amoeboiden 
Zellen  hervorgehen  und  sich  unter  Umständen  wieder  in  amoeboide 
Zellen  verwandeln  können.  Phylogenetisch  betrachtet  ist  die  amoeboide 
Bewegungsform  des  Protoplasma  die  älteste.  Aus  dieser  hat  sich  se- 
cundär  die  Flimmerbewegung,  und  aus  dieser  wiederum  tertiär  die 
Zoospermien-Bewegung  entwickelt. 

Eine  andere  Bewegungserscheinung  des  Protoplasma  fand  ich 
gleichfalls  in  Dalmatien  Gelegenheit  zu  bestätigen.  Ich  hatte  dieselbe 
schon  in  Norwegen  beobachtet,  aber  nicht  früher  mitzutheilen  gewagt, 
weil  ich  vor  einer  Täuschung  nicht  ganz  sicher  war.  Sie  betrifft  aus- 
gezeichnete Pseudopodienbildung  am  Ectoderm  der  Kalk- 
schwämme.   Das  Ectoderm,  welches  aus  den  verschmolzenen  Zellen 


4)  Vergl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  V,  p.  499. 
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des  äusseren  embryonalen  Keimblattes  besteht  und  ausser  den  Kernen 
jener  Zellen  auch  die  Kalknadeln  des  Skelets  umschliesst,  bildet  unter 
gewissen  Umständen  an  seiner  Oberfläche  dichte  Massen  von  sehr 
feinen  Pseudopodien ,  so  dass  bei  Anwendung  sehr  starker  Yergrösse- 
rungen  (ipindestens  Ö00-700)  die  glatte  Oberfläche  des  Ectoderms  wie 
mit  einem  dichten  Flaum  von  äusserst  feinen  Häärchen  bedeckt  erscheint. 
Besondere  Neigung  zur  Bildung  eines  solchen  Protoplasmapelzes  zeigen 
die  Ectodermscheiden ,  welche  die  isolirten  Spicula  umgeben.  Oft  er- 
hebt  sich  senkrecht  auf  der  Oberfläche  einer  einzigen  Kalknadel  ein  Flaum 
von  mehreren  Hundert  sehr  feinen  Pseudopodien.  Ich  werde  diese 
merkwürdige  Erscheinung  y  die  ich  übrigens  nur  bei  Kalkschwämmen 
fand  und  nach  der  ich  bei  andern  Schwämmen  vergeblich  suchte,  in 
meiner  Monographie  ausführlich  erörtern. 

Von  den  übrigen  Resultaten  meiner  Untersuchungen,  die  ebenfalls 
in  der  Monographie  der  Kalkschwämme  eingehend  geschildert  werden 
sollen ,  will  ich  schliesslich  nur  noch  das  mittheilen ,  dass  es  mir  ge- 
lungen ist,  das  natürliche  System,  d.  h.  den  Stammbaum 
derKalkschwämme  und  die  Entstehung  ihrer  Arten  in  einem  Maasse 
zu  erkennen  und  sicher  zu  stellen ,  wie  es  bei  wenigen  andern  Grup- 
pen von  Organismen  möglich  sein  dürfte.  In  der  That  lässt  sich  bei 
diesen  merkwürdigen  Thieren  die  Genesis  der  Species  Schritte  für 
Schritt  verfolgen,-  und  die  Species-Unterscheidung  in  dem  gewöhn- 
lichen (dogmatischen]  Sinn^  hört  hier  vollständig  auf.  Ich  hatte  daher 
schon  in  meinen  früheren  Mittheilungen  den  Satz  ausgesprochen  :  »Die 
ganze  Naturgeschichte  der  Spongien  ist  eine  zusammen- 
hängende und  schlagende  Beweisführung  für  Darwin. a 
Seitdem  hat  auch  der  um  unsere  Spongienkenntnisse  so  hochverdiente 
Gratzer  Zoolog,  mein  Freund  Oskar  Schmidt,  in  seiner  letzten,  an 
interessanten  Ergebnissen  sehr  reichen  Arbeit^)  eine^Masse  von  neuen 
Beweisen  für  jenen  Satz  geliefert,  und  auf  Grund  dieser  Beweise  den 
Anfang  zu  einem  natürlichen  System  der  vereinigten  Kiesel-  und  Horn- 
schwämme  gemacht.  Da  diese  letzteren  viel  formenreicher  sind,  als 
die  Kalkschwämme ,  so  ist  die  Aufgabe  hier  eine  viel  schwierigere.  Bei 
der  kleinen  und  wenig  differenzirten  Gruppe  der  Khlkschwämme  lässt 
sich  aber  das  natürliche  System  desshalb  so  ausgezeichnet  erkennen, 
weil  einerseits  man  den  Antheil ,  den  die  beiden  formbildenden  Kräfte, 
Vererbung  und  Anpassung,  an  der  Production  jeder  indivi- 
duellen Form  haben,  hier  mit  seltener  Sioherheit  bestimmen  kann ,  und 


*  4)   Oskar  Schhiot,   GrandzUge  einer  Spongieii-Faona  des  atlantisclien  Ge« 
bietes.    Leipzig  4870. 
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weil  aiKlerseits  alle  erwünschten  Uebergangsforoien  und  verbinden- 
den Zwischebstufen  zwischen  den  verschiedensten  Arten  der  kleinen 
Gruppe  zu  Gebote  stehen.  Meine  beiden  Reisen  nach  Norwegen  und 
Dalmatien  haben  mir  hierfür  ein  ausserordentlich  reiches  und  instnic- 
tives  Material  geliefert,  in  welchem  die  höchst  variablen  Individuen  der 
einzelnen  Species  nach  Hunderten  und  theilweise  nach  Tausenden  zäh- 
len, und  bezttglidi  der  Formenttbergänge  und  Umwandlungen  wirklidi 
das  Erstaunlichste  zeigen 

Was  nun  das  natürliche  System  der  Kalkschwämme  selbst  be- 
trifft, so  musste  dasselbe  auf  ganz  neuen  Grundlagen  aufjgerichtet  wer- 
den. Alle  bisherigen  Classificationsversuche  bei  den  Kalksohwammen, 
insbesondere  diejenigen  von  Bowbrbank,  Licserkühh,  Oscar  Si^siDt, 
Gray,  waren  künstliche.  Ebenso  ist  der  »Prodromus  eines  Systems  der 
Kalksdiwamme«,  den  ich  vor  zwei  Jahren  gegeben  habe,  ganz  künst- 
lid) ,  wie  ich  selbst  schon  damals  andeutete.  Das  natürlidie  System 
der  Kalkschwämme,  wie  es  sieh  als  letztes  Gesammtresultat  aus  meinen 
dreijährigen  Untersuchungen  ergiebt,  unterscheidet  zunächst  nach  der 
Bildung  des  Ganalsystems  drei  Hauptgruppen  oder  Familien,  für  welche 
ich  die  Bezeichnungen  Ascones,  Leucones  und  Sycones  beibe- 
halten habe.  Diese  drei  Gruppen  habe  ich  bereits  unterschieden  in 
der,  dem  Prodromus  etc.  angehängten  »Synoptischen  Tabelle  über  die 
Familien  der  Kalksdiwämme  mit  vorwiegender  Berücksichtigung  der 
Ganalisationsverhältnisse«  (1.  c.  p.  2S3}.  Di«  dort  gebrauchten  Bezech- 
nungen  Microporeuta,  Gladoporeuta,  Orthoporeuta  drücken 
allerdings  die  unterscheidenden  Charaktere  der  drei  Familien  tref- 
fend aus ,  dürften  aber  bequemer  durch  die  angeführten  kürzeren  Be- 
zeichnungen ersetzt  werden ,  die  sich  theilweise  an  ältere  und  bereits 
eingebürgerte  Namen  anschliessen.  ^) 

Die  erste  Familie  (Ascones  s.  Microporeutae)  umfossl  alle 
Kalkschwämme,  deren  Hagenwand  ganz  einfach  von  unbeatändigen 
Hautporen  (Lochcanäien)  durchsetzt  wird.  Sie  entspriohl  im  Gan- 
zen den  »Grantiae«  von  Libbbbkübü,  den  »Leucosoleniae«  von 
BowERBANK.  Aoltere  bekannte  Arten  sind  Grantia  (Leuoosolenia) 
botryoides  und  G.  coriacea.    Sie  stehen  nächst  den  Hydroideb. 

Die  zweite  Familie  (Leucones  oder  Cladoporeutae)  begreift 
alle  Kalkschwämme ,  deren  Magenwand  gaüz '  unregelmässig  von  unge- 


4)  In  der  »synoptischen  Tabelle«  etc.  habe  ich  ausser  diesen  drei  Grappeo 
noch  eine  vierte  unter  dem  Namen  Aporeuta  angeführt,  welche  nur  das  eine 
Genus  Prosycum  umfassen  sollte.  Wie  ioh  mich  jetzt  in  Dalmatien  überzeugt 
habe»  ist  Prosycum  nur  ein  vorübergehender  Zustand  von  OlynthuSi  nimlich 
ein  0 1  y  n  t  b  u  s  mit  geschlossenen  Poren.   Das  N&here  darüber  in  der  Monographie. 
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raden  und  verösteUea  Gefösaen  (Astoanälen)  diirchzQgen  wird.  Sie 
entspricht  im  Gannen  den  »Grantiae«  von  Oskau  Schmidt,  den  »Leu- 
cQuiae«  von  Bowniuffi^  (mit  Inbegriff  der  Leucogypsiae).  Aeltere 
bekannte  Artan  sind  Grantia  (Leuconia)  nivea  u^d  G.  solide- 

Die  dritte  Familie  (Sypones  oder  Orthoporeutae)  enlhält  alle 
Kalkschwünune ,  deren  Magen  wand  ganz  regelmässig  von  geraden  und 
un verästelten  radialen  Gefössen  (Strahleanalen)  durchbohrt  wird. 
Sie  entspridit  im  Ganzen  den  »Grantiae«  von  Bowebbank,  den  Sy- 
cones  vonLiBQBBKöHif.  Aeltere  bekannte  Artep  sind  Grantia  (Sycon) 
ciliata  und  G.  compressa.    Sie  stehen  pächst  den  Corallen. 

Das  genealogische  Verfadltnjss  dieser  drei  Familien  liegt  ganz  klar 
vor  Augen.  DieAsconen  oder  Microporeuten ,  durch  einfache  Haut- 
poren ausgezeichnet,  bilden  die  Stammgruppe  der  KalkscKwümme,  aus 
der  sich  nach  zwei  versphiedenen  Richtungen  hin  die  beiden  anderen 
Gruppen  entwickelt  haben,  einerseits  die  Leuconen  oder  Cladopp- 
reutan  mit  ihren  verästelten  Ganälen,  anderseits  die  Syconen  oder 
Ortboporeuten  mit  ihren  radialen  Tuben.  Diese  beiden  divergirendon 
Gruppen  stehen  unter  sich  in  keinem  näheren  Zusammenhang. 

Für  die  Einth^üung  der  jKalkscbwdmme  in  Genera  und  Species 
sind  bisher  von  den  verspbiedenep  Autoren  in  erster  Linie  theils  die 
Individualitäts-Visrhältnisse  (1.  c.  p.  21 5,  252)  theils  die  Beschaffenheit 
der  Mundijffnun^,  theils  die  äussere  Kdrperform  benutet  worden. 
Alle  diese  Charaktere  sind  von  untergeordneter  und  secundärer  Bedeu- 
tung, weil  sie  in  hohem  Maasse  der  Abänderung  durch  Anpassung 
unterworfen  sii;id,  uod  zwar  in  so  hohem  Maasse,  dass  nicht  allein  inner- 
halb eines  Genus ,  sondern  sogar  innerhalb  einer  Species  die  verschie- 
denal^n  Extreme  und  dazwischen  die  vermittelncl^n  Uebergänge  be- 
züglich jener  Charaktere 'auftreten  können.  Alle  hieranf  gegründete 
Classification  ist  daher  künstlich.  Als  einzig  natürliche  Basis  der  gene- 
rischen  und  specifischen  Unterscheidung  hat  sich  die  Beschaffenheit 
der  mikroskopischen  Skelettheile  herausgestellt.  Die  Form  und  Zusam- 
mensetzung dieser  Nadeln  oder  Spicula  vererbt  sich  innerhalb  der 
Species  so  relativ  con staut,  und  bietet  zugleich  allein  ßo  feste, 
mathematisch  bestimmbare  Verhältnisse  dar,  dass  sie  für  die  natürliche 
Classification  der  Genera  und  Species  von  höchster,  ja  von  allein 
maassgebender  Bedeutung  ist.  Ganz  naturgemäss  unterscheiden 
sich  die  Genera  nach  den  Hauptformen. der  Nadeln  und  ihrer  Combi- 
nationsweise,  während  die  Species  durch  untergeordnete  Gestaltdiffe- 
renzen der  einzelnen  Hauptformen  bestimmt  werden. 

Es  giebt  bei  den  Kalkschwämmen  nur  drei  verschiedene  Haupt- 
formen von  Spicula,  nämlich    1)  einfache  Nadeln   oder  Stabnadeln; 
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2)  dreischeDkelige  Nadeln  oder  Dreistrahler;  3)  vierschenkelige  Nadeln 
oder  Vierstrahler.  ^)  Jede  dieser  drei  Grundformen  bildet  entweder  für 
sich  allein  das  Skelet  der  Gattung ,  oder  in  Combination  mit  einer  oder 
mit  beiden  anderen  Grundformen.  Demnach  sind  im  Ganzen  sieben 
verschiedene  Skeletformen  mathematisch  möglich ,  und  alle  sieben  sind 
zugleich  in  der  Natur  verwirklicht:  4.  Skelet  bloss  aus  Stabnadeln 
gebildet.  2.  Skelet  bloss  aus  Dreistrahlem  gebildet.  3.  Skelet  bloss 
aus  Vieirstrahlem  gebildet.  4.  Skelet  aus  Stabnadeln  und  Dreistrahlem 
zusammengesetzt.  5.  Skelet  aus  Stabnadeln  und  Vierstrahlem  zusam- 
mengesetzt. 6.  Skelet  aus  Dreistrahlern  und  Vierstrahlem  zusammen- 
gesetzt. 7.  Skelet  aus  Stabnadeln,  Dreistrahlem  und  Vierstrahlem 
zusammengesetzt. 

Da  nun  diese  sieben  möglichen  Fälle  der  Skeletr-Gonstraction  in 
jeder  der  drei  Familien  der  Kalkschwämme  wirklich  vorkomn^en,  so 
ergeben  sich  im  Ganzen  für  das  natürliche  System  dieser  Thiere  ein- 
undzwanzig Gattungen ,  welche  durch  die  nachstehende  Tabelle  über- 
sichtlich werden.  Diese  24  Genera  entsprechen  in  keinem  einzigen 
Falle  vollständig  den  früher  unterschiedenen  Kalkschwammgattungen^ 
welche  nach  gänzlich  verschiedenen  Principien  aufgestellt  wurden. 
Da  diese  letzteren  einen  wesentlich  verschiedenen  Inhfilt  und  Umfang 
bezeichnen,  so  war  es  unumgänglich  noth wendig,  für  die  neuen  Gat- 
tungsbegriffe des  natürlichen  Systems  neue  Bezeichnungen  aufzustellen. 
Ich  habe  diese  Bezeichnungen ,  indem  ich  den  drei  Namenwurzeln  der 
drei  Familien  correspondirende  Gattungsendigungen  anhängte ,  so  ge- 
wählt ,  dass  sie  möglichst  leicht  im  Gedächtniss  zu  bdialten  sind  und 
übersichtlich  die  Analogien  der  drei  Gruppen  darstellen.  Die  ausführ- 
liche Begründung  dieses  natürlichen  Systems  wird  meine  Monographie 
der  Kalkschwämme  geben. 


4}  In  dem  Aufsatz  »Ueber  den  Organismas  der  Schwämme«  etc.  habe  ich 
ausser  diesen  drei  Grundformen  noch  eine  vierte  angeführt,  nämlich  zwei- 
schenkelige  (gabelförmige  oder  hackenförmige)  Nadeln  (p.  229).  Diese  bilden 
jedoch ,  wie  ich  mich  jetzt  überzeugt  habe ,  nur  eine  untergeordnete  ModificatioD 
der  einfachen  (cylindrlschen  oder  spindelförmigen)  Nadeln. 


lieber  die  sexuelle  Fortpflansang  nnd  das  natürliche  System  der  Schwümne.      651 


SyBopisds  der  Genera 

in  den  drei  natürlichen  Familien  der  Kalkschwämme. 


Skelet-Structur 

Grantien  mit 
Loch-Ganälen 

Ascones 

Grantien  mit 
Ast-Canälen 

Leucones 

Grantien  mit 
Strahl-Canttlen 

Sycones 

Spicula  alle  ein&ch 

Ascyssa 

Lencyssa 

Sycyssa 

Spicala  alle  dreistrahHg 

Asoetta 

Leucetta 

SycetU 

Spicula  alle  vieretfahlig 

Ascilla 

1 

Leucilla 

Sycilla 

Spicola  theils  einfach,  theils 
dreistrahlig. 

Ascortis 

Leucortis 

Sycortis 

Spicala  theils  einfach,  theils 
vierstrahlig 

Asculmis 

Leuculmis 

Syculmis 

Spicula    theils  f  dreistrahlig, 
theils  vierstrahlig 

Ascaltis 

Leucaltis 

Sycaltis 

SpicnU    theils    elofach,    theils 
dreistrahlig/ theils  vierstrahlig. 

Ascandra 

Leucandra 

Sycandra 

Kleine  Mittheilimg. 


An  die  Reidoktion  dar  Jeu^isohen  Zeitschrift  für  Medizin  und  Nahirwissenscbaflen. 

Herr  A.  Köllieer  hat  in  einem  Brief  vom  95.  April  d.  J.,  welchen  ich  anlie- 
gend zurücksende,  RekJa;9»ation  wegen  de9  Ausdrucks  Erfindung  erhoben,  welchen 
ich  gegen  ihn  gebraucht  habe. 

Ich  habe  auf  seine  Reklamation  Folgendes  zu  erwidern. 

Der  Ausdruck  Erfindung  wird  bei  amtlichen  und  halbamtlicKien  BencbUgungen 
höufig  und  zwar  dann  gebraucht,  wenn  es  sich  darum  handelt,  nicht  nur  die  tlial- 
sächliche  Grundlosigkeit  einer  Angabe  zu  konstatircn,  sondern  dem  Autor  zugleich 
bemerklicfa  zu  machen,  dass  eine  Information  über  den  walwen  Sachverhalt  lär  Hin 
verhältnissmässig  leicht  gewesen  wäre. 

Wird  der  Ausdruck  für  s|ch,  ohne  beigesetztes  A4J^ktiv  wie  geflissepitjich  oder 
absichtlich,  gebraucht,  so  wird  vorausgesetzt,  dass  der  betreffende  Autor  aus  Man- 
gel an  Vorsicht,  nicht  aber  aus  einer  besonderen  Absieht  die  unbegründete  Angabe 
gemacht  habe. 

In  diesem  Sinne  und  in  dieser  Voraussetzung  habe  ich  die  Angaben  des  Herro 
KöLLiKER  über  das  Verhatten  der  Schilddrüse  beim  Rind  und  dem  Menschen  io 
einer  sehr  frühen  EntwicUupgsperiode  als  eine  Erfindung  bezeichnet,  weil  ich  es 
für  geboten  hielt,  gegenüber  den  Herren  Arnolp  und  Ratrke,  welche  mit  den  ud- 
vollkommenen  Hülfsmitteln  einer  früheren  Zeit  das,  was  möglich  war,  geleistet 
haben,  tterrn  Kölliveb  es  zu  markiren»  das^  seine  Hülfsmiltel  und  die  Fortschqtte 
in  den  Methoden  ihm  die  Information  über  de^  wahren  Thatbestand  verhSltniss- 
massig  leicht  gemacht  faütten. 

Ich  glaube,  dass  diese  Erklärung  geeignet  ist,  die  Reklamation  des  Herrn  Köl- 
LiKBs  zu  erledigen.  Zu  einer  Zurücknahme  des  betreffenden  Satzes  sehe  idi  mich 
nicht  veranlasst. 

Ich  richte  an  die  Redaktion  der  Jenaischen  Zeitschrift  die  Bitte,  diese  Erklä- 
rung, von  welcher  ich  eine  gleichlautende  Abschrift  zu  den  Akten  beilege,  zur 
Kcnntniss  des  Herrn  A.  Kölliker  zu  bringen  und  denselben  zugleich  zu  benachrichlt- 
gen,  dass  ich  gegen  eine  Veröffentlichung  seines  Briefes  und  meiner  Erklärung  im 
nächsten  Heft  der  Jenaischen  Zeitschrift,  falls  er  dieselbe  verlangt,  Nichts  einzu- 
wenden habe. 

Jena,  6.  Mai  4874. 

W.  Mttller. 
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